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Tiivistelmä 
 
Matematiikan opetus on muuttumassa opetusteknologian kehittymisen ja sähköistyvien yli-
oppilaskirjoitusten myötä. Myös uudessa perusopetuksen opetussuunnitelmassa teknolo-
gian opetuskäyttö saa suuremman roolin. Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, 
kuinka paljon yläkoulun ja lukion matematiikan oppitunneilla käytetään teknologiaa. Lisäksi 
tarkasteltiin, missä yhteyksissä teknologiaa käytetään oppitunnilla tai matematiikan aihealu-
eisiin liittyen ja millaista teknologiaa opettaja ja oppilaat luokassa käyttävät. 
 
Aiempien tutkimusten mukaan teknologiset laitteet ovat tulleet Suomessa kouluihin ensim-
mäisten joukossa. Pedagogiikka ei ole kuitenkaan kehittynyt samaa vauhtia, joten laitteet 
eivät useinkaan ole päätyneet tarkoituksenmukaiseen käyttöön oppitunneille. Teknologiaa 
voi hyödyntää matematiikan opetuksessa esimerkiksi erilaisten esitysmuotojen näyttämi-
seen, tehtävien ratkaisemiseen ja ratkaisujen tarkastamiseen, sähköisten oppimateriaalien 
tai oppimispelien kautta sekä oppitunnin suunnittelussa. Luokista löytyy usein tietokone, 
mutta viimeaikoina ovat yleistyneet myös tabletit ja älytaulu sekä lukiolaisilla symboliset las-
kimet. 
 
Tutkimuksen aineisto kerättiin kyselylomakkeella, joka lähetettiin matematiikan opettajille 
MAOL ry:n viikkotiedotteen mukana. Vastauksia saatiin 37 kappaletta. Aineistoa analysoitiin 
enimmäkseen kvantitatiivisin menetelmin tilastollisesti, mutta lisäksi tutkittiin myös laadullis-
ten menetelmien mukaisesti tarkemmin joitakin yksityiskohtia. Tulokset osoittivat, että jotkut 
opettajat käyttävät teknologiaa monipuolisesti, mutta monilla teknologian käyttö on yhä har-
vinaista ja keskittyy lähinnä tietokoneen ja laskinten käyttöön. Yleensä teknologiaa käytti 
luokassa opettaja, eivät oppilaat.  
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Tutkimuksessa verrattiin myös opettajan opetettavan koulutason, työkokemuksen ja suku-
puolen vaikutusta teknologian käyttöön. Lukion opettajat käyttivät useammin teknologiaa 
oppitunneilla kuin yläkoulun opettajat. Tähän liittyi erityisesti symbolisten laskinten käyttö, 
koska niitä ei käytetty juuri lainkaan yläkoulussa, mutta lukioissa ne olivat usein myös oppi-
laiden käytössä. Yhteensä oppitunneilla käytetyin laite oli tietokone. Matematiikan osa-alu-
eissa teknologian käytössä ei ollut suuria eroja. Teknologiaa käytettiin eniten funktioihin liit-
tyvän sisällön yhteydessä sekä erityisesti taulukkolaskentaohjelmistoja todennäköisyyden 
ja tilastojen yhteydessä. Oppitunnilla teknologia oli eniten mukana kuvien näyttämisessä 
opetuksen tukena, uuteen asiaan tutustumisessa sekä tunnin suunnittelussa. 
 
Tulosten mukaan teknologian käyttö oli vielä vähäistä erityisesti yläkouluissa, joten sitä tulisi 
lisätä matematiikan opetuksessa. Käyttöä pitäisi monipuolistaa, että löydetään pedagogi-
sesti toimivia ratkaisuja. Lisäksi teknologiaa pitäisi saada myös oppilaiden käyttöön, jotta 
saavutetaan oppijakeskeinen ja aktiivinen oppiminen. Jo peruskoulussa tulisi panostaa tek-
nologian käyttöön niin, että jatko-opinnoissa eri kouluista tulleiden oppilaiden osaamisessa 
ei olisi liian suuria eroja.  
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Esipuhe 
 
Valitsin tulevana opettajana didaktisen pro gradu -tutkielman aiheen, koska uskoin, että siitä 
on hyötyä myös tulevaisuudessa. Pohdimme ohjaajani tohtori Antti Viholaisen kanssa erilai-
sia aiheita, ja päädyin tutkimaan teknologian käyttöä matematiikan opetuksessa, koska se 
vaikutti kiinnostavalta ja ajankohtaiselta aiheelta. Tutkimusta tehdessä kiinnostukseni li-
sääntyi entisestään ja löysin uusia näkökulmia teknologian opetuskäyttöön. Teimme kyselyn 
yhteistyössä opiskelijatoverini Mira Hiiren kanssa, sillä aiheemme olivat lähellä toisiaan.  
 
Haluan kiittää ohjaajaani tohtori Antti Viholaista sekä kaikkia kyselylomakkeen teossa ja ja-
kamisessa auttaneita henkilöitä. Kiitokset myös kyselyyn vastanneille opettajille! 
 
Opiskeluun ja jaksamiseeni ovat merkittävästi vaikuttaneet läheiset ihmiset. Kiitän vanhem-
piani tuesta ja kannustamisesta. Lisäkiitos äidille ja siskolleni Elinalle hauskoista yhteisistä 
lukuhetkistä niin kymmenisen vuotta sitten Harry Pottereiden kuin nyt graduni parissa. 
 
Ystäviäni kiitän yhteisestä matkasta läpi yliopiston. Kiitos Mira, Teija ja Emma, yksin en olisi 
jaksanut tänne asti. Ihan kaikille ystäville ja sukulaisille kiitos henkisestä tuesta.  
Rakkaat kiitokset Villelle kaikesta taustatuesta ja ajatusteni viemisestä eteenpäin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Joensuussa, tammikuussa 2015 
Senja Roivas  
4 
 
Sisältö 
Tiivistelmä .................................................................................................................................................... 1 
Esipuhe ......................................................................................................................................................... 3 
Johdanto........................................................................................................................................................... 6 
Teoria ............................................................................................................................................................... 8 
2.1 Teknologian tulo opetukseen ................................................................................................................. 8 
2.2 Matematiikan osa-alueet opetuksessa ................................................................................................. 10 
2.3 Teknologia oppitunnin eri osa-alueissa ................................................................................................ 11 
2.4 Laitteet ja ohjelmistot opetuskäytössä ................................................................................................. 13 
2.5 Pedagogiset ratkaisut teknologian hyödyntämisessä ........................................................................... 17 
2.6 Matematiikan opetuksen tulevaisuus................................................................................................... 19 
2.7 Aiempaa tutkimusta ............................................................................................................................. 20 
Tutkimusmenetelmät ..................................................................................................................................... 22 
3.1 Tutkimuksen lähestymistapa ................................................................................................................ 22 
3.2 Tutkimuksen toteutus ja tutkimuskysymykset ..................................................................................... 24 
Tulokset .......................................................................................................................................................... 27 
4.1 Teknologian käyttö oppitunnin osa-alueissa ........................................................................................ 27 
4.2 Teknologian käyttö matematiikan osa-alueissa .................................................................................... 30 
4.3 Opettajien ja oppilaiden käyttämä teknologia...................................................................................... 33 
4.4 Opettajien henkilökohtaisesti eniten hyödyntämä teknologia ............................................................. 37 
4.5 Teknologian käyttötiheys ..................................................................................................................... 39 
Johtopäätökset ............................................................................................................................................... 42 
5.1 Opetettavan koulutason vaikutus teknologian käyttöön ...................................................................... 43 
5.2 Työkokemuksen ja sukupuolen vaikutus teknologian käyttöön ........................................................... 45 
5.3 Teknologia oppitunnin osa-alueissa ..................................................................................................... 46 
5.4 Teknologian käyttö matematiikan osa-alueissa .................................................................................... 47 
5.5 Oppitunnilla käytetty teknologia .......................................................................................................... 49 
5.6 Loppuyhteenveto ................................................................................................................................. 51 
5 
 
5.7 Tutkimuksen arviointia ja jatkotutkimusaiheita ................................................................................... 52 
Lähteet ........................................................................................................................................................... 55 
Liitteet ............................................................................................................................................................ 60 
Liite 1: Kyselylomake .................................................................................................................................. 60 
Liite 2: Teknologian käyttö oppitunnin osa-alueissa ja matematiikan osa-alueissa prosentteina .............. 64 
Liite 3: Laitteet ja ohjelmistot opettajien ja oppilaiden käytössä prosentteina .......................................... 65 
 
6 
 
Luku I  
Johdanto 
Teknologian käytön odotetaan lisääntyvän opetuksen apuvälineenä. Uuden opetussuunni-
telman valmistuessa 2016 tietotekniikan tulisi sisältyä muiden oppiaineiden opetukseen. 
Tämä tuo uusia haasteita myös matematiikan opettajan työhön. Ovatko opettajat jo ottaneet 
haasteen vastaan ja lisänneet teknologian käyttöä matematiikan oppitunneilla? 
 
Tutkin tässä pro gradu –tutkielmassani sitä, kuinka opettajat käyttävät teknologiaa osana 
matematiikan opetusta. Selvitän erikseen matematiikan oppitunnin osa-alueita ja matema-
tiikan sisältöjä, joissa teknologiaa hyödynnetään eniten. Lisäksi tutkin, millaiset laitteet ja 
ohjelmistot ovat käytetyimpiä opetuksessa ja käyttävätkö niitä oppitunnilla sekä opettajat 
että oppilaat. Vertailen myös yläkoulun ja lukion opettajien eroja sekä opettajan työkoke-
muksen ja sukupuolen vaikutusta teknologian käyttöön. 
 
Opetuksessa hyödynnettäviä teknologisia laitteita ja sovelluksia kehitetään yhä enemmän 
ja niitä on monipuolisemmin saatavilla. Opettajan muistiinpanovälineenä toimii älytaulu tai 
tietokone. Oppilaat voivat kirjoittaa muistiinpanot suoraan sähköisen oppikirjan yhteyteen 
tablettinsa avulla. Kuvaajien piirtäminen onnistuu nopeasti erilaisten piirto-ohjelmien tai las-
kimen avulla. Internetistä saa lisäksi muutamalla napin painalluksella valmiita kuvia, tilastoja 
tai videoita esimerkeiksi opetettavasta aiheesta. Teknologian käyttö voi kuulostaa helpolta, 
mutta sanomalehti Karjalaisen (14.8.2014) mukaan 67 % opettajista pelkää sähköisten op-
pimateriaalien käytön lisäävän heidän työtään (Koskela & STT, 14.8.2014). 
 
Teknologian käyttö on sähköistyvien ylioppilaskirjoitusten ja matematiikan ylioppilaskokeen 
laskinuudistuksen myötä tullut osaksi lukio-opiskelun arkea. Sanomalehti Karjalaisen mu-
kaan Joensuussa kokeillaan syksyn 2014 aikana sähköisten oppikirjojen käyttöä myös ylä-
koulun puolella. Lyseon peruskoulussa 7.-luokkalaiset pääsevät käyttämään e-kirjaa 
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Peda.net -palvelussa kotitaloudessa, oppilaanohjauksessa ja osa fysiikassa ja kemiassa. 
Tunnilla kirjaa käytetään luokasta toiseen lainailtavien tablettien avulla, mutta kotona sitä 
voi käyttää omilla tunnuksilla myös älypuhelimen tai tietokoneen avulla. Opettajien mukaan 
oppilaat ovat motivoituneet e-kirjoista ja oppilaista on mukavaa, kun ei tarvitse kuljettaa niin 
paljon kirjoja mukana. Ongelmana ovat koulun vähäiset resurssit useampien laitteiden hank-
kimiseen. (Lampinen, 20.8.2014.) 
 
Yläkoulun puolella teknologian käyttöä opetuksessa pyritään lisäämään myös uuden ope-
tussuunnitelman avulla. Luonnoksessa matematiikan opetukseen on tullut uutena ohjel-
moinnin opetus. Uudessa opetussuunnitelmassa korostetaan myös monipuolista oppimis-
ympäristöjen ja työtapojen käyttöä ja annetaan selkeä ohje käyttää tieto- ja viestintätekno-
logiaa niin opetuksessa, oppimisessa ja tuottamisessa kuin arvioinnin ja luovuuden välinee-
näkin. Yksi matematiikan opetuksen kahdestakymmenestä tavoitteesta yläkoulussa on, että 
oppilas soveltaa tieto- ja viestintäteknologiaa matematiikan opiskelussa ja ongelmien ratkai-
semisessa. (Opetushallitus, 19.9.2014.) Lukion opetussuunnitelman (Opetushallitus, 2003) 
mukaan sen sijaan teknologia sisällytetään muihin oppiaineisiin ja lukiolaista tulee ohjata 
ymmärtämään, käyttämään ja hallitsemaan teknologiaa. 
 
Matematiikan opetus ei ole vielä muuttunut juurikaan. Kokemusteni mukaan perinteisellä 
matematiikan oppitunnilla palautetaan ensin mieleen edelliskerran asia tarkistamalla koti-
tehtävät. Sen jälkeen voidaan siirtyä uuteen asiaan, josta yleensä kirjoitetaan vihkoon muis-
tiinpanoja kuten teoriaa ja laskuesimerkkejä. Opettaja antaa kirjan tehtäviä laskettavaksi ja 
kiertelee luokassa neuvomassa apua tarvitsevia. Koulumatematiikan tehtävissä painottuu 
yleensä jokin seuraavista esitysmuodoista: numeerinen, symbolinen tai graafinen. Teknolo-
giaa opettaja voi käyttää jo oppituntia suunnitellessaan ja tehdä esimerkiksi muistiinpanot 
valmiiksi digitaaliseen muotoon, mistä ne on helppo esittää tietokoneen tai älytaulun avulla. 
Oppitunnilla teknologia nopeuttaa erityisesti kuvien piirtämistä ja valmiita kuvia voi näyttää 
teorian tukena ilman, että oppilaiden tarvitsee kopioida kaikkea vihkoonsa. Teknologian käy-
tön myötä oppitunnin rakennetta olisi kuitenkin syytä muuttaa sellaiseksi, jossa teknologia 
on luonnollinen osa oppimista ja opetusta. 
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Luku II  
Teoria 
Tieto- ja viestintäteknologia halutaan saada mukaan kaikkien oppiaineiden opetukseen eri 
kouluasteilla. Vuodesta 2002 oppilaitosten on pitänyt laatia opetussuunnitelmansa liitteeksi 
tietostrategia eli tieto- ja viestintätekniikan opetuskäytön strategia. (Haasio & Haasio, 2008.) 
Meisalon, Sutisen ja Tarhion (2003) määritelmän mukaan tietotekniikalla tarkoitetaan tie-
donkäsittelymenetelmiä ja -laitteita ja viestintätekniikalla viestintään käytettäviä välineitä. 
Opetuskäyttöön suunnattua tieto- ja viestintätekniikkaa kutsutaan opetusteknologiaksi. 
 
2.1 Teknologian tulo opetukseen 
 
Nykyisen perusopetuksen opetussuunnitelman (Opetushallitus, 2004) mukaan matematii-
kan opetuksessa oppimisprosessia tulee tukea tieto- ja viestintätekniikan avulla. Kivelä 
(2005) kirjoittaa, ettei tietotekniikka ole muuttanut matematiikan opetusta juurikaan. Hänen 
mukaansa laskeminen on kuitenkin kokenut 50 vuoden sisällä suuren muutoksen pelkän 
kynän ja paperin käytöstä laskutikkujen ja neljän laskutoimituksen laskukoneiden kautta no-
peiden tietokoneiden hyödyntämiseen. Sen vuoksi kouluissakin on annettu periksi laskimien 
tulolle opetukseen. Muualla maailmassa on Drijversin ja Weigandin (2010) mukaan tehty 
samanlaisia huomioita, ettei teknologia ole vielä saavuttanut matematiikan opetuksessa sel-
laista asemaa kuin muuten yhteiskunnassa ja yritysmaailmassa.  
 
Drijversin ja Weigandin (2010) mukaan 1970-luvulla tulleet ensimmäiset kämmenlaitteet 
funktiolaskimista saivat maailmanlaajuisesti hyvän vastaanoton. Graafiset laskimet 1980-
luvun puolivälissä eivät saavuttaneet niin suurta suosiota johtuen osittain opettajien puut-
teellisista taidoista mutta myös yleisestä asenteesta uutta teknologiaa kohtaan. Laskeminen 
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koneilla siirtyi osittain tietokoneluokkiin, sillä kehittyneet tietokoneet tarjosivat laadukkaam-
pia graafisia toimintoja. Symbolisten laskinten kehittyminen loi odotuksia matematiikan ope-
tuksen muuttumisesta. Laskutoimitukset voisi jättää koneen tehtäväksi, jolloin opetus voisi 
keskittyä käsitteenmuodostukseen, ongelmanratkaisuun ja mallinnukseen. Opetus ei ole 
kuitenkaan vielä muuttunut, minkä keskeisimmäksi syyksi Drijvers ja Weigand nostavat ajan. 
Koulutukselliset muutokset vaativat aina aikaa, mutta teknologian kehitys on tapahtunut no-
peasti parin vuosikymmenen sisällä. Suunnitelmia ja kokeiluja teknologian käytöstä mate-
matiikan opetuksessa on silti tehty ja uusi teknologia tulee nykypäivänä tutuksi myös arki-
elämässä, joten kehityksen uskotaan näkyvän pian myös luokkahuoneissa. 
 
Suomessa tietotekniikan tulo opetukseen alkoi 1990-luvulla, kun tietokoneet otettiin käyt-
töön. Kouluihin hankittiin laitteita ja ohjelmistoja ja niiden uskottiin tuovan uusia menetelmiä 
opetukseen sekä innostavan sekä opettajia että oppilaita käyttämään niitä monipuolisesti. 
Ensimmäiset etäopetuskokeilut tehtiin myös 90-luvulla, opettajat saivat koulutusta teknolo-
gian käytöstä ja Suomea pidettiin teknologiamaana. Käytännössä verkkoyhteydet olivat hi-
taita ja teknologian käyttö oli lähinnä sähköpostin, taulukkolaskennan ja tekstinkäsittelyn 
käyttämistä. 2000-luvun alussa verkkoyhteyksistä tuli arkipäivää, jokainen opettaja pääsi 
tietokoneelle ja Suomi oli kehityksen kärjessä. (Niemi, Vahtivuori-Hänninen, Aarnio & Ky-
näslahti, 2014.) 
 
Vuonna 2006 Suomi oli kuitenkin jo pudonnut alle keskitason teknologian opetuskäytön kan-
sainvälisessä OECD:n vertailussa. Välineitä suomalaisissa kouluissa oli hyvin, mutta niiden 
pedagogiseen hyödyntämiseen tarvittiin uusia taitoja. 2010-luvulla osassa kouluista on 
otettu teknologia luonnolliseksi osaksi opetusta, vaikka resurssit voivat olla pienetkin. 
Näissä kouluissa korostuu teknologian käyttö jo strategisessa suunnittelussa ja osana toi-
mintakulttuuria, yhteisenä tavoitteena on kaikkien oppilaiden oppiminen ja opetussuunni-
telma on joustava. Opettajien taidot, yhteistyö ja sitoutuminen koulun tavoitteisiin, johtajuu-
den merkitys tuen antamisessa ja viestinnän ja vuorovaikutuksen edistäminen ovat myös 
tärkeitä kouluissa, joissa teknologia kuuluu normaaliin arkeen. (Niemi ym. 2014.)  
 
Haasio ja Haasio (2008) kirjoittavat, että tietotekniikan käyttö oli 2000-luvulla monelle opet-
tajalle vielä uutta ja vierasta. Sen sijaan nykyiset oppilaat ovat kasvaneet hyvin teknologia-
painotteisessa yhteiskunnassa ja monet heistä ovat taitavia teknologian käyttäjiä. Tämä voi 
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lisätä opettajan epävarmuutta teknologian käyttöönottoon oppitunneilla. Varsinkin vanhem-
mille opettajille teknologian käyttö voi olla vieraampaa, joten he eivät tuo sitä niin paljon 
oppitunneille. Vuoden 2006 eurooppalaisen tutkimuksen mukaan suomalaiset opettajat ei-
vät hyödyntäneet tieto- ja viestintäteknologiaa kovin säännöllisesti ja Suomi sijoittui maiden 
välisessä vertailussa sijalle 24, muita Pohjoismaita heikommin. 
 
2.2 Matematiikan osa-alueet opetuksessa 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelmassa (Opetushallitus, 2004) matematiikan opetuksen si-
sältöön kuuluvat kategoriat ajattelun taidot ja menetelmät, luvut ja laskutoimitukset, algebra, 
funktiot, geometria sekä todennäköisyys ja tilastot. Tässä tutkimuksessa on käytetty näitä 
samoja kategorioita kuvaamaan matematiikan opetuksen osa-alueita. Ajattelun taidot ja me-
netelmät on kuitenkin jätetty pois, sillä sen tavoitteet kuten loogisen ajattelun kehittäminen, 
vertailu ja käsitteiden hallinta sisältyvät usein opetuksessa muihin kategorioihin. Lukion ope-
tussuunnitelmassa (Opetushallitus, 2003) matematiikan opetuksen tavoitteet on jaettu kurs-
seittain, mutta kunkin kurssin tavoitteista voidaan löytää yhteneväisyyksiä perusopetuksen 
matematiikan sisältöjen kanssa. Esimerkiksi pitkän matematiikan ensimmäinen kurssi Funk-
tiot ja yhtälöt liittyy erityisesti perusopetuksen kategorioiden funktiot ja algebra sisältöihin. 
 
Luvut ja laskutoimitukset -kategoria sisältää peruslaskutoimituksia, lukujoukkoja, vastalu-
vun, itseisarvon ja käänteisluvun käsitteet, alkuluvut ja alkutekijät sekä jaollisuuden. Siihen 
kuuluvat myös murtoluvut ja desimaaliluvut, lausekkeiden sieventäminen, suhde, prosentti, 
pyöristäminen, potenssi ja juuri sekä laskimen käyttö. Algebraan kuuluu myös lausekkeiden 
sieventämistä sekä polynomeilla laskemista, muuttuja-käsite ja lausekkeen arvo, yhtälöitä 
ja epäyhtälöitä, verranto ja yhtälöpari sekä lukujonoja. Lisäksi keskeinen algebraan liittyvä 
taito on tuloksen järkevyyden arviointi ja ratkaisun tarkistaminen.  
 
Funktioihin liittyvät riippuvuuden havaitseminen ja esittäminen muuttujien avulla, koordinaa-
tiston käyttö, funktion nollakohta, suurin ja pienin arvo sekä kasvaminen ja väheneminen, 
lineaarisuus ja verrannollisuus. Geometriassa keskeisiä ovat muodot ja niiden pinta-alan, 
tilavuuden ja piirin laskeminen. Lisäksi yksinkertainen konstruoiminen harpilla ja viivaimella, 
yhtenevyys, symmetria, kulmat ja kolmioiden ratkaiseminen trigonometrian ja Pythagoraan 
lauseen avulla sekä mittaaminen kuuluvat geometriaan. Todennäköisyys ja tilastot sisältää 
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todennäköisyyslaskentaa frekvenssin, keskiarvon, tyyppiarvon ja mediaanin kautta. Hajonta 
on myös keskeinen käsite ja pienen tutkimuksen tekeminen sekä taulukoiden ja diagram-
mien tulkinta liittyvät tähän kategoriaan. (Opetushallitus, 2004.) 
 
Vuonna 2016 voimaantulevan perusopetuksen opetussuunnitelman luonnoksessa (Opetus-
hallitus, 19.9.2014) tieto- ja viestintäteknologian käyttö myös matematiikan opetuksessa ko-
rostuu. Kategoriaan ajattelun taidot ja menetelmät on lisätty ohjelmoinnin oppiminen, jossa 
tarkoituksena on harjoitella hyviä ohjelmoinnin käytäntöjä. Lisäksi mainitaan sekä itse teh-
tyjen että valmiiden tietokoneohjelmien soveltaminen matematiikan opiskelussa. Oppilaan 
tulisi käyttää teknologiaa opiskelussa ja ongelmien ratkaisemisessa. Arvioinnissa kiinnite-
tään myös huomiota taitoon hyödyntää teknologiaa. 
 
2.3 Teknologia oppitunnin eri osa-alueissa 
 
Chronaki ja Matos (2014) kertovat, mihin matematiikan opettajat käyttävät teknologiaa op-
pitunneilla. Teknologian käytöllä matematiikan opetuksessa voidaan motivoida oppilaita mo-
nin tavoin ja kiinnittää heidän huomionsa opiskeltavaan asiaan. Teknologian avulla voidaan 
ottaa helpommin esille erilaisia esitystapoja aritmetiikassa, geometriassa ja algebrassa, 
käyttää dynaamisia sovelluksia ja simulaatioita sekä mallintaa arkielämän tilanteita. Tieto-
koneita käytetään myös toiminnan rakenteiden suunnitteluun, toiminnan tukemiseen oppi-
tunnilla ja arviointiin.  
 
Ozel, Yetkiner ja Capraro (2008) kertovat teknologian käytön nopeuttaneen opettajien tau-
lutyöskentelyä, kun perinteisistä liitutauluista on siirrytty älytaulujen ja tietokoneiden käyt-
töön. Heidän mukaansa teknologian avulla voidaan automatisoida perinteistä opetusta, 
mutta sen ei pitäisi olla teknologian käytön varsinainen tarkoitus. Sen sijaan oppimisympä-
ristöstä voidaan tehdä oppilaskeskeisempi ja keskittyä oppimisessa enemmän käsitteen-
muodostukseen. Oppiminen voidaan liittää tosielämän tilanteisiin ja tehdä siitä sosiaalinen 
tapahtuma myös verkkoyhteyden avulla. Opetettavan asian visualisointi onnistuu teknolo-
gian avulla helposti. 
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Toimiiko teknologia myös oppilaiden muistiinpanovälineenä? Hokansonin (2014) mukaan 
tietoa on helppo jakaa suoraan oppilaiden mobiililaitteisiin esimerkiksi Internetin pilvipalve-
luiden kautta, mutta oppimisen tiedetään tapahtuvan parhaiten, kun uuteen tietoon keskittyy 
ja sitä järjestelee itse. Joillekin tiedon jäsentely on helpompaa esimerkiksi piirtämisen kautta. 
Oppilaille suoraan annettavan materiaalin tulisi olla hieman keskeneräistä, sillä aktiivisuus 
ja innostavuus ovat oppimisen kannalta tärkeitä. Nykyiset mobiililaitteet eivät vielä pysty täy-
sin korvaamaan kynää ja paperia helpossa ja nopeassa muistiinpanojen kirjoittamisessa, 
muokkaamisessa ja jäsentelyssä tai omien ideoiden kehittelyssä. Luoma-ahon (2009) mu-
kaan matemaattisten käsitteiden oppimisessa on tärkeää dynaamisen kuvion lisäksi sanal-
linen kuvailu ja symbolinen määritelmä. Muistiinpanoja ei siis voi korvata kokonaan esimer-
kiksi GeoGebran käyttämisellä ellei esitä ohjelman avulla myös symbolista ja sanallista mää-
ritelmää. 
 
Teknologiaa voi tuoda oppitunneille myös digitaalisten pelien kautta. Whitton (2014) on tut-
kinut digitaalisten pelien käyttöä oppimisen kannalta. Hänen mukaansa pelit toimivat aktiivi-
sina oppimisympäristöinä ja motivoijina, ne sallivat mielekkään leikkimisen oppitunnilla ja 
opettavat teknologian käyttöä. Pelissä oppilas saa palautteen nopeasti, rohkaistuu ja innos-
tuu kokeilemaan erilaisia ratkaisuja ja saa mieleenpainuvan, moniaistillisen oppimiskoke-
muksen. Whittonin mukaan digitaalisten pelien aikaansaamia oppimistuloksia ei ole kuiten-
kaan pystytty osoittamaan tarkasti, mikä vähentää opettajien kiinnostusta käyttää pelejä 
opetuksessa. Hyvät ja pedagogisesti toimivat pelit voivat olla myös liian kalliita opetuskäyt-
töön.  
 
Matematiikan opetuksen mielekäs teknologisoituminen saattaa vaatia myös oppitunnin ra-
kenteen muuttamista. Peura (2014) on kehittänyt yksilöllisen oppimisen opetusmallia, jossa 
jokainen opiskelija voi edetä oppitunneilla ja kurssilla omaa tahtiaan hyödyntäen erilaisia 
verkkomateriaaleja. Hän kertoo, että kokeilussa mukana olleet lukiolaisryhmät pitivät tästä 
toimintatavasta. Opetusmalliin kehitettyyn Polku-verkkopalveluun on tehty lukion kurssien 
mukaista materiaalia kuten tutkimustehtäviä GeoGebra-upotuksin ja älypuhelimellakin toi-
mivia testejä oman oppimisen arviointiin. Verkkopalvelun ohessa Peura suosittelee käytet-
täväksi ilmaista sähköistä Vapaa matikka 2 -oppikirjaa sekä Internetistä löytyviä Opetus.tv:n 
videoita. Opiskelijat saavat tässä opetusmallissa ratkaista kirjan tehtäviä vihkoonsa ryh-
missä ja siirtyä uuteen asiaan, kun testitulos ylittää määrätyn rajan. Testistä selviää, tarvit-
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seeko opiskelija kertausta jollakin alueella. Jos joku saa kaikki asiat opiskeltua ennen kurs-
sin loppua, hän voi siirtyä eteenpäin seuraavan kurssin asioihin. Kurssikokeen sijasta opet-
taja keskustelee jokaisen opiskelijan kanssa henkilökohtaisesti hänen suoriutumisestaan ja 
arvosanasta. 
 
2.4 Laitteet ja ohjelmistot opetuskäytössä 
 
Kivelän (2005) mukaan tietokoneiden käytöllä voidaan opettaa soveltamaan matematiikan 
teoriaa. Toisaalta tietokone opettaa myös tarkkuutta, sillä ei riitä, että teorian osaa jotenku-
ten, koska tietokone ei laske väärillä komennoilla ollenkaan tai antaa aivan väärän vastauk-
sen. Kuntaliiton peruskouluille ja lukioille tekemän tietotekniikkakartoituksen (Jalava, Selkee 
& Torsell, 2014) mukaan ihannetilanne, jossa jokaisella oppilaalla olisi käytössään tieto-
kone, on vielä kaukana. Peruskouluista löytyy keskimäärin 1,63 pöytätietokonetta kym-
mentä oppilasta kohti. Lisäksi kannettavia tietokoneita on vastaavasti 0,84 ja taulutietoko-
neita eli tabletteja 0,37. Lukioissa laitteita on käytettävissä hieman enemmän, kun kym-
mentä oppilasta kohti pöytäkoneita on 1,82, kannettavia 1,88 ja tabletteja 1,07 kappaletta. 
Lisäksi lukioissa on käytössä opiskelijoiden omia laitteita noin 60 %:ssa kunnista, kun taas 
peruskouluissa vain 16 %:ssa kunnista. 
 
Tietokoneiden opetuskäyttöä kohtaan on esitetty myös kritiikkiä. Näätänen (2006) esittelee 
muutamia tutkimuksia, joissa tietokoneiden käyttömahdollisuutta on verrattu PISA-tutkimuk-
sen tuloksiin. Tutkimusten mukaan näyttää siltä, että kohtalaisella tietokoneiden käytöllä on 
suotuisia vaikutuksia, mutta sen sijaan tietokoneiden käyttö useita kertoja viikossa huononsi 
oppimistuloksia lähes yhtä paljon kuin tietokoneiden käyttämättömyys. Tutkijoiden mukaan 
syynä voi olla se, että tietokonetta käytetään vain huvituksena, se vie liikaa aikaa oppitun-
nista ja korvaa muita opetusmenetelmiä tai koulun resursseja on suunnattu liikaa tietokonei-
siin, eikä muihin oppimateriaaleihin ole enää panostettu. Lisäksi oppilaiden luovuus ja on-
gelmanratkaisukyky voivat vähentyä, kun he oppivat noudattamaan tietokoneen ennalta-
määrättyjä ratkaisutapoja. 
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Mobiililaitteet 
 
Mukana kuljetettavia laitteita, jotka ovat yhteydessä verkkoon, kutsutaan mobiililaitteiksi. 
Opetuskäytössä yleisimpiä ovat älypuhelimet ja tabletit eli taulutietokoneet. Nykyisissä äly-
puhelimissa on yleensä kosketusnäyttö, jonka etuna on se, että sormea voi käyttää tietoko-
neen hiiren tapaan ja kirjoittamista varten näytölle saa esiin qwerty-näppäimistön. Älypuhe-
limissa on usein kamera kuvaamista varten puhelimen takana ja edessä videoyhteyttä var-
ten. Lisäksi laitteeseen kuuluu mikrofoni ja sijainnin paikannusjärjestelmä. Tableteissa on 
suunnilleen samat toiminnot kuin älypuhelimissa, mutta näytön koko on suurempi. Tablet-
teihin on saatavilla myös irrallisia näppäimistöjä, jolloin laite on jo lähellä minikannettavaa. 
Riippuen mobiililaitteen käyttöjärjestelmästä siihen voi ladata Internetistä erilaisia sovelluk-
sia, joista monet ovat ilmaisia. Esimerkiksi Applen iOS-käyttöjärjestelmään voi ladata vain 
Applen sovelluskaupan ohjelmia, kun taas Googlen Android-käyttöjärjestelmä on avoin ja 
siihen voi kehittää sovelluksia kuka vain. Kolmas yleisimmistä käyttöjärjestelmistä on Win-
dows, jonka sovelluksista monet ovat vielä maksullisia. (Mobiiliopas, 2013.) 
 
Mobiililaitteiden myötä oppiminen voi Millerin ja Doeringin (2014) mukaan tapahtua moni-
puolisemmin ja muuallakin kuin luokkahuoneissa. Teknologian avulla oppimisesta voi tulla 
oppilaslähtöistä, mutta usein opettaja yhä luennoi ja kontrolloi luokassa. Mobiililaitteita saa-
tetaan käyttää oppikirjojen tapaan, sillä opetusmenetelmät eivät ole kehittyneet samaa 
vauhtia opetusteknologian kanssa. Sanomalehti Karjalaisessa (12.8.2014) Jyväskylän yli-
opiston tutkimuskoordinaattori Mikko Vesisenaho korostaa, että tablettien käytössä tulee 
huomioida oppiminen ennen teknologiaa ja uusia sovelluksia täytyy kehittää pedagogiikka 
huomioiden. Tablettien käyttö tulee Joensuun koulutoimen tvt-koordinaattori Mari Petreliuk-
sen mukaan lisääntymään lukioissa ja peruskouluissa. Esimerkiksi Normaalikoulun lukiossa 
opiskelijat saavat valita sähköisen ja perinteisen oppikirjan väliltä, mutta perinteinen kirja on 
vielä suositumpi jälleenmyyntiarvonsa vuoksi. Lukiolaisten vanhempia voi myös arveluttaa 
kalliin laitteen hankkiminen, kun lisäksi sähköiset oppikirjat maksavat. (Lampinen, 
12.8.2014.) 
 
Luokkahuoneissa älypuhelimet voidaan vielä mieltää häiriötekijöiksi, mutta mobiililaitteiden 
käytön hyötyjä on se, että oppilas kehittää nyky-yhteiskunnassa tarvittavia taitoja. Kun äly-
puhelin ja Internet kulkevat koko ajan mukana, tiedon luonne on erilainen perinteiseen ver-
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rattuna. Kaikkea informaatiota ei tarvitsekaan osata ulkoa, vaan tärkeämpää on oppia etsi-
mään ja suodattamaan tietoa sekä muodostamaan ja arvioimaan ratkaisuja sen pohjalta. 
Oppilaat voivat myös olla yhteydessä toisiinsa ja keskustella ratkaisun järkevyydestä. Tek-
nologian avulla opetusta voidaan myös helposti eriyttää niin, että osa voi opiskella enemmän 
kuin vaaditut perusasiat. (Mundie & Hooper 2014; Hokanson 2014.) 
 
Symboliset laskimet 
 
Symboliset laskimet eli CAS-laskimet (Computer Algerba System) on sallittu ylioppilasko-
keissa keväästä 2012 lähtien. Yleisimmät CAS-laskimet ovat TI-Nspire ja Casio ClassPad, 
joista on molemmista olemassa myös tietokoneella käytettävä vastaava ohjelma. (Kivelä, 
2012b.) Laskinvalmistajien mukaan CAS-laskimilla voi numeerisen laskemisen lisäksi muun 
muassa ratkaista tehtäviä symbolisessa muodossa, piirtää graafisia esityksiä ja luoda tau-
lukoita tai muistioita. Laskimien eri valikoissa suoritettavat tehtävät voi myös linkittää toi-
siinsa niin, että esimerkiksi graafisen kuvion muokkaaminen muuttaa arvoja yhtälössä tai 
taulukossa. Casion laskimessa on kosketusnäyttö, mikä helpottaa laskimen käyttöä erityi-
sesti piirtämisessä. Texasin laskimessa on värillinen näyttö ja laskimen käyttöä helpottavat 
näppäinkomennot, koska muuten liikkuminen tapahtuu pienen kosketuslevyn avulla. Käm-
menlaitteilla tehdyt tehtävät saa tietokoneohjelmaan, jossa niitä voi myös muokata. Opettaja 
voi laatia kysymyksiä ja lähettää niitä oppilaiden laskimiin, jos Texasin laskimet yhdistetään 
samaan verkkoon. (Casio, 2014; Texas Instruments, 2014.) 
 
Weigand ja Bichler (2010) kertovat pitkäkestoisesta tutkimuksesta, jossa saksalaisten lukio-
laisten symbolisen laskimen käyttöä funktioiden opiskelussa on tutkittu koko lukion ajan. 
Ensimmäisen vuoden jälkeen havaittiin, etteivät kaikki opiskelijat vielä osaa käyttää laskinta 
niin hyvin, että saisivat siitä merkittävää tukea oppimiseen. Laskimen käyttö voidaan jakaa 
staattiseen tasoon, jolloin opiskelija osaa käyttää laskinta mekaanisesti esimerkiksi funktioi-
den piirtämiseen, dynaamiseen tasoon, jolloin osataan muokata graafista esitystä ja sitä 
vastaavaa yhtälöä ja kolmanteen monipuoliseen tasoon, jolloin vaihdellaan sujuvasti esitys-
tavasta toiseen ja ratkaistaan yhtälöitä sekä piirtämällä että ratkaisutyökalujen avulla. Opis-
kelijat tarvitsisivat tasonsa mukaisia tehtäviä, jotta niiden ratkaiseminen onnistuu ja symbo-
lista laskinta voidaan hyödyntää monipuolisesti. 
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Kivelän (2012a) mukaan symbolisten laskimien ja laskinohjelmien yleistyessä on tärkeää 
kiinnittää huomiota siihen, että opiskellaan matematiikkaa eikä ohjelmistojen käyttöä. Las-
kimet eivät myöskään ole parhaita mahdollisia alustoja oppimiseen, sillä niillä työskentely 
voi olla hidasta ja hankalaa. Kivelä esittääkin, että seuraava askel teknologian opetuskäy-
tössä olisi hyödyntää laskimia tai mieluummin laskinohjelmia tietokoneilla kokonaisina työs-
kentely-ympäristöinä. Tällöin koko tehtävän ratkaisu välituloksineen tallentuisi vastaukseen 
eikä olisi nykyistä ongelmaa, että oppilas kirjoittaa vastauksena vain laskimen antaman lop-
putuloksen. Syvempään matematiikan oppimiseen voitaisiin siirtyä lisäämällä dokumentti-
tyylisiä tehtäviä, joissa oppilas selittää ratkaisua kirjallisesti muun vastauksen lomassa. Tätä 
varten tarvitaan uusia matematiikkaohjelmia tai voidaan kehittää entisten ohjelmistojen ku-
ten GeoGebran, Mathematican tai Maplen soveltuvuutta ja saatavuutta. 
 
Ohjelmistot ja opetussovellukset 
 
GeoGebra on opetuskäyttöön suunniteltu ilmainen tietokoneohjelma. Sen avulla voidaan 
piirtää ja muokata kuvioita dynaamisesti sekä ratkaista monenlaisia matemaattisia ongelmia 
myös symbolisessa muodossa. Luoma-aho (2009) kertoo GeoGebran käytöstä havainnol-
listamisessa matematiikan opetuksessa. Oppilas tarvitsee aikaa havaintojen tekemiseen, 
jottei hän turhaudu liian nopeasti vaihtuvia kuvia katsoessaan. Opettajan täytyy muistaa 
näyttäessään havainnollistuksia, että vain hän voi vaikuttaa näytettyyn kuvaan, joten oppi-
laat täytyy pitää mukana selittämällä, mitä on tekemässä ja kyselemällä heidän havainnois-
taan. Oppitunnille on parempi valita yksi hyvä havainnollistus kuin kiirehtiä kuviosta toiseen. 
 
Luoma-aho (2009) toteaa GeoGebran hyödylliseksi erityisesti lukion pitkän matematiikan 
neljännellä eli analyyttisen geometrian kurssilla. GeoGebralla voi helposti havainnollistaa 
yhtälöiden vaikutusta kuvaajiin ja esimerkiksi ympyrän yhtälön saa muutettua muodosta toi-
seen. GeoGebran avulla voi myös tarkistaa tehtävien ratkaisut tai piirtää tehtävän tilanteen 
avuksi oppilaille. Lisäksi GeoGebraa voi hyödyntää esimerkiksi vektorien piirtämisessä, jat-
kuvuuden ja raja-arvon havainnollistamisessa, integraalifunktion rajaaman pinta-alan mää-
rittämisessä ja trigonometristen funktioiden tutkimisessa. Yläkoulun opetussisällöistä 
Luoma-aho nostaa esille suorien leikkaamisen, tasokuvioiden peilauksen, siirron ja kierron, 
yhdenmuotoisuuden, pinta-alojen ja tilavuuden perustelun sekä Pythagoraan lauseen tutki-
misen. 
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Mathematica on maksullinen ohjelma, joka kattaa laajasti numeerisen ja symbolisen lasken-
nan. Kouluihin ohjelma on kuitenkin melko kallis. Internetissä voi käyttää ohjelmaan perus-
tuvaa symbolista laskinta Wolfram|Alphaa. (Kivelä, 2012b.) Toinen kaupallinen numeeri-
seen ja symboliseen laskentaan luotu ohjelma on Maple. Molemmissa ohjelmissa toimitaan 
kirjoittamalla komentoja ja kummassakin on mahdollista luoda monipuolisia graafisia esityk-
siä. Maplella voi myös kirjoittaa dokumenttia laskennan ja kuvien yhteyteen ja kaavat näky-
vät matemaattisessa muodossa. (MattieO, 2013.) 
 
Sähköisiä oppimateriaaleja tarjoavat oppikirjojen kustantajat koulukohtaisilla lisensseillä. 
Materiaalit liittyvät vastaaviin oppikirjoihin ja niitä voi olla suunnattu erikseen opettajan tai 
oppilaan käyttöön. Hartig (3.10.2014) kirjoittaa Tietoviikon uutisessa, että kuntien yhteistyö-
verkosto Tiera Oy valmistelee vuodeksi 2015 uutta oppimateriaalisivustoa. Sivustolta opet-
tajat löytäisivät eri kustantamojen oppimateriaalit samasta paikasta yksien tunnusten takaa. 
Lisäksi opettajat voivat jakaa sivustolla itsetekemäänsä oppimateriaalia. Oppimateriaali on 
tarkoitus järjestää vuosiluokkien mukaan, mutta sitä voi hakea myös hakusanoin.  
 
Silanderin ja Kolin (2003) mukaan sähköiset oppimateriaalit kuten tietokoneavusteiset ope-
tussovellukset ovat kehittyneet viime vuosina kokonaisvaltaisempien verkostopohjaisten op-
pimisympäristöjen suuntaan. Aiemmin ne kohdistuivat lähinnä yksittäisen tiedon tai taidon 
harjaannuttamiseen esimerkiksi täydennys- ja aukkotehtävien tapaan. Tällöin behavioristi-
nen oppimiskäsitys vaikutti siten, että tietokoneen oli tarkoitus opettaa ja ohjata oppilasta 
ennalta määrättyä reittiä. Nykyiset sovellukset ohjaavat koko oppimisprosessia ja mukautu-
vat oppijan tietotasoon. Silti kokonaisvaltaisen osaamisen saavuttamiseen tarvitaan myös 
muuta oppimista kuten yhteisöllistä tiedonrakentelua. 
 
2.5 Pedagogiset ratkaisut teknologian hyödyntämisessä 
 
Laitteilla käytettävät sovellukset voivat toimia eri tavoin opetuksen tukena kirjoittavat Den-
nen ja Hao (2014). Kun sovellus toimii ikään kuin tutorina, oppilas saa yksilöllistä palautetta 
ratkaisuistaan koko ajan. Oppimiskäsitykseltään tällaiset sovellukset ovat lähimpänä beha-
viorismia. Kun sovellus on tiedonlähde, kuten e-kirja tai animaatio, oppilaan tiedonkäsittely-
taidot kehittyvät, mikä liittyy kognitiiviseen oppimiskäsitykseen.  Simulaattorina toimivissa 
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sovelluksissa oppilas voi toimia vuorovaikutteisessa ympäristössä, jolloin käytettävän lait-
teen näyttö-, kosketus-, ääni- ja kameratoiminnot korostuvat. Tällöin, kuten kognitiivisessa 
konstruktivismissa, oppilas saa tilannesidonnaisia malleja ja tukea oppimiselleen tarvitta-
essa. Sosiokonstruktivismin mukaiset sovellukset sen sijaan mahdollistavat yhteistyön op-
pilaiden kesken, kun ongelmiin etsitään ratkaisua ryhmissä tai ratkaisun eri vaiheissa ollaan 
yhteydessä luokkatovereihin. 
 
Niemi ja Multisilta (2014b) toteavat tiedonmuodostuksen murroksen näkyvän konstruktivis-
tisen ja sosiokonstruktivistisen oppimisteorian suurena suosiona. Tietoa on saatavilla rajat-
tomasti ja on tärkeää, että oppija hallitsee ja ohjaa omaa oppimistaan, kun hän konstrukti-
vismin mukaisesti rakentaa tietoaan liittäen uutta aikaisemmin opittuun tietoon. Oppimispro-
sessissa voidaan oppia yhdessä ja saada palautetta oppimisyhteisöltä. Nykyään uuden op-
pimiseen tarvittavia apuvälineitä perinteisten kirjojen ja kirjoitustaidon ohella ovat tieto- ja 
viestintätekniikan laitteet ja palvelut. Ne eivät välttämättä johda suoraan oppimiseen, mutta 
niiden avulla opitaan sellaista, mikä johtaa uuden oppimiseen. Erilaisille oppijoille teknolo-
giaympäristöt tarjoavat yksilöllisiä vaihtoehtoja oppia, sillä jollekin oppiminen on helpompaa 
visuaalisesti näköaistin kautta ja toiselle esimerkiksi kinesteettisesti kokeilemalla ja teke-
mällä. Oppimateriaalin vuorovaikutteisuus teknologisissa oppimisympäristöissä lisää oppi-
misen mielekkyyttä ja tiedon liittämistä omiin kokemuksiin. 
 
Haasio ja Haasio (2008) kirjoittavat, että Suomessa käytetään muita Pohjoismaita enemmän 
opettajajohtoista opetustapaa. Teknologiaa käytetään vähemmän oppilaiden oman tuotta-
misen välineenä tai yhteisöllisenä työvälineenä. Kun oppilaat työskentelevät tietokoneella, 
tehtävät ovat usein yksin ratkaistavia ja valmiiden oppimateriaalien hyödyntämistä tai yksin-
kertaista tiedonhakua. Luoma-aho (2009) uskoo opettajan esittämien havainnollistusten toi-
mivan tavallisilla matematiikan oppitunneilla parhaiten. Hänen luokassaan oppilaat eivät ole 
itse käyttäneet GeoGebraa, vaan seuranneet opettajan havainnollistuksia. Tietokoneohjel-
mien käyttöön tarvitsee kuitenkin erikseen ohjausta ja käytön oppimiseen voi kulua paljon 
aikaa. Lukiolaiset ovatkin opetelleet GeoGebran käyttöä erillisellä tietokoneavusteisen ma-
tematiikan kurssilla.  
 
Sen sijaan Niemi ja Multisilta (2014a) kertovat kansainvälisestä jakamisen pedagogiikasta, 
jonka mukaan juuri oppilaiden oma osallistuminen tiedon hankintaan ja tuottamiseen tekee 
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oppimisesta positiivisen ja mielekkään kokemuksen. Teknologian käyttö mahdollistaa oppi-
laalle aktiivisen toimijan roolin. Opettajalla on tällöin oltava määrätietoinen pedagoginen nä-
kemys aktiivisesta tiedon tuottamisesta. Lisäksi ratkaisuja voidaan etsiä yhteistyössä, jolloin 
asiantuntijuus jaetaan ja voidaan saavuttaa enemmän kuin yksin työskennellessä. Teknolo-
gian avulla voidaan verkostoitua myös eri sukupolvien, kansojen ja eri alojen asiantuntijoi-
den kanssa, mikä lisää luovuutta ja tuo uusia näkökulmia ongelmanratkaisuun. Samalla op-
pilaat oppivat medialukutaidon perusteet eli laitteiden oikean käytön ja informaation arvioin-
nin ja suodattamisen. 
 
Dikkersin (2014) mukaan opetuksessa käytettävissä sovelluksissa on tärkeää huomioida 
neljä periaatetta: yhteys, tekeminen, vahvistaminen ja relevantti oppiminen. Esimerkiksi ma-
temaattinen peli voi olla helppokäyttöinen, mutta se ei takaa oppimista. Sen sijaan toimi-
vampi olisi sovellus, jossa oppilaat ovat yhteydessä toisiinsa, luovat omia ratkaisujaan, liit-
tävät uuden kokemuksen omiin kiinnostuksen kohteisiinsa ja jakavat työnsä eteenpäin. Ope-
tuksen tavoitteet tulisi saada vastaamaan oppilaiden kiinnostusta ja etsiä sovelluksia, jotka 
liittyvät olennaisesti oppitunnin aiheeseen. Niemen ja Kumpulaisen (2008) mukaan opettajat 
tarvitsisivat lisää koulutusta teknologian käytön ja pedagogisten käytänteiden yhdistämi-
sestä, koska pelkkä laitteiden käyttötaito ei muuta opetusmenetelmiä. 
 
2.6 Matematiikan opetuksen tulevaisuus 
 
Matematiikan ylioppilaskoe muuttuu sähköiseksi oppiaineista viimeisenä eli keväällä 2019. 
Kokeessa käytettäviä laitteita ja ohjelmistoja ei ole vielä päätetty lopullisesti, mutta tällä het-
kellä päätelaitteeksi on suunniteltu tavallista kannettavaa tietokonetta. Koeympäristö on sul-
jettu siten, etteivät koneen muut ohjelmistot tai tiedostot ole käytettävissä. Matematiikan ko-
keessa on ilman laskintyökaluja ratkaistavia tehtäviä, joiden palauttamisen jälkeen kokelas 
saa käyttöönsä laskinympäristöt. Laskinohjelmina toimivat mahdollisesti Casio ClassPad 
Manager ja Texas Instruments N-spire, joilla voidaan suorittaa symbolinen laskenta. Lisäksi 
käytössä on muun muassa GeoGebra kuvaajien piirtämiseen ja vxMaxima symboliseen las-
kentaan sekä MAOL-taulukoiden digiversio. Kokeessa voi olla mukana aineistoa, kuten ti-
lastoja tai kaavioita sekä monivalintakysymyksiä. Kokeen ei ole tarkoitus testata teknologian 
käyttötaitoja, mutta taidoista on etua kokelaalle, kun hän voi suoriutua tehtävistä nopeammin 
osatessaan käyttää ohjelmistoja.(Ylioppilastutkintolautakunta, 2013.) 
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Tulevaisuudessa opettajat voivat Dikkersin (2014) mukaan myös itse kehittää sovelluksia 
mobiililaitteisiin. Sovellusten luominen ja jakaminen helpottuvat, jolloin yhä useampia opet-
tajien tarpeita vastaavia ja oppilaita kiinnostavia sovelluksia on kaikkien saatavilla. Suomes-
sakin opetus- ja kulttuuriministeriö on sanomalehti Karjalaisen 14.8.2014 julkaiseman uuti-
sen ”Oppimateriaalia keneltä hyvänsä” mukaan laatimassa avointa pilvipalvelua, johon kuka 
tahansa voi lisätä maksullista tai maksutonta oppimateriaalia. Tällöin opettaja voisi valita 
monipuolisesta palvelun valikoimasta oppitunnille soveltuvat videot, sähkökirjat tai pelit ja 
jakaa myös itse laatimansa sovellukset muiden käytettäviksi tai muokattaviksi. Opetusalan 
ammattijärjestö OAJ ei kuitenkaan vielä ole vakuuttunut tällaisen palvelun materiaalin laa-
dusta tai sen opetussuunnitelman vastaavuudesta. Lisäksi vaarana on, että ilmaisten mate-
riaalien käytöllä aletaan hakea säästöjä, jolloin oppimateriaalin laatu voi huonontua eikä 
materiaali ole selkeinä kokonaisuuksina. Laadunarviointi jäisi suurimmaksi osaksi palvelua 
käyttävien opettajien vastuulle, vaikka yli puolet opettajista pelkää jo nyt sähköisen materi-
aalin käytön lisäävän heidän työtään. (Koskela & STT, 14.8.2014.) 
 
2.7 Aiempaa tutkimusta 
 
Goos ja Bennison (2008) ovat tehneet tutkimuksen teknologian käytöstä yläkoulu- ja lukio-
ikäisten matematiikan opetuksessa Australian Queenslandissa. Heidän vuonna 2002 suo-
rittamansa tutkimus sisälsi useita osioita teknologian käyttötavoista opettajien asenteisiin. 
Teknologian käyttötavoista he selvittivät muun muassa missä matematiikan osioissa kuten 
algebra, calculus, geometria ja tilastot opettajat käyttivät teknologiaa. Lisäksi he tutkivat, 
kuinka usein opettajat käyttivät eri laitteita kuten tietokoneita, Internetiä, graafisia laskimia 
tai graafisia ohjelmistoja ja mihin tarkoitukseen opettajat teknologiaa käyttivät eli esimerkiksi 
helpottaakseen vaikeita tai aikaa vieviä laskuja vai tutustuttaakseen uusiin käsitteisiin. Tut-
kimuksessa selvitettiin myös, kuinka usein opettajat saivat käyttöönsä atk-luokan ja kuinka 
usein oppilailla oli tehtävissä tietokoneiden tai graafisten laskinten käyttömahdollisuus. Li-
säksi kysyttiin opettajien asenteita, kokemusta ja ammatillista kehittymistä teknologian käyt-
töön liittyen. 
 
Goosin ja Bennisonin tutkimuksessa selvisi, että matematiikan eri osa-alueisiin liittyviä tie-
tokoneohjelmistoja oli tutkimukseen vastanneissa 89 koulussa rajoitetusti saatavilla ja 
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useimpia niistä käytti vain noin kolmasosa vastaajista. Graafista laskinta käytettiin 86,5 % 
kouluista. Osa kouluista järjesti graafiset laskimet matematiikan luokkaan, jolloin niiden 
käyttö oli säännöllisempää kuin kouluissa, joissa oppilaat hankkivat laskimet itse. Atk-luok-
kien käyttö oli myös rajoitettua, sillä kolmasosa ei saanut niitä käyttöönsä ollenkaan tai vain 
harvoin. Tietokoneet olivat kuitenkin alemmilla luokilla ja ylempien luokkien suppeammassa 
oppimäärässä yleisin teknologiamuoto, mutta ylemmillä luokilla syventävän oppimäärän 
opetuksessa käytettiin enemmän graafisia laskimia. Esimerkiksi 8. luokan opetuksessa vain 
8,6 % käytti graafisia laskimia, 11. luokan suppean oppimäärän opetuksessa 55,5 % ja sy-
ventävän oppimäärän opetuksessa 94,7 %. (Goos & Bennison, 2008.) 
 
Suomessa ei ole ilmestynyt viime vuosina juuri matematiikan opetusta tutkivaa teknologian-
käyttötutkimusta. Teknologian käyttöä opetuksessa yleensä on sen sijaan tutkittu enemmän. 
Vuonna 2008 oppimisen tutkimuksen verkosto CICERO Learning ja Helsingin yliopisto sel-
vittivät millaista tieto- ja viestintäteknologiaa nykypäivän kouluissa on käytössä ja miltä kou-
lujen teknologian käytön tulevaisuus näyttää. Tutkimuksessa selvisi, että teknologiavarus-
telu on monissa kouluissa hyvä, mutta kuntien välillä on yhä eriarvoisuutta. Teknologiaa ei 
kuitenkaan hyödynnetty kouluissa, vaikka opettajien tekniset taidot olivat hyvällä tasolla. 
Tarvittaisiin lisää koulutusta teknologian opetuskäyttöön ja kokeiluhankkeita, joiden perus-
teella saadaan suosituksia teknologian käytöstä. Sähköistä oppimateriaalia ja –välineitä tu-
lisi kehittää pedagogisista lähtökohdista. Tulevaisuudessa verkkoyhteyksien toimivuudesta 
tulee laitteistoa tärkeämpi tekijä teknologian opetuskäytössä. (Niemi & Kumpulainen, 2008.)  
 
Vuonna 2013 tehdyn tietotekniikkakartoituksen mukaan Suomen lukioissa on jo hyvät verk-
koyhteydet. Jopa 96 % kunnista tarjoaa lukioihin langattoman verkon ja opiskelijoille se on 
avoin 84 %:ssa kunnista. Verkkoyhteytenä lukioissa käytetään nopeaa valokuituyhteyttä 86 
%:ssa kunnista. Peruskouluissa tilanne ei vielä ollut niin hyvä ja erityisesti syrjäseudulla yh-
teydet olivat hitaita. Valokuituyhteyttä peruskouluissa käytti 36 % kunnista ja 58 % ADSL-
yhteyttä, lopuilla 6 %:lla oli käytössään jokin muu yhteys. Langaton verkko oli peruskouluissa 
78 %:lla kunnista, mutta oppilaiden käytössä se oli vain hieman yli puolella kunnista. (Jalava, 
Selkee & Torsell, 2014.) 
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Luku III  
Tutkimusmenetelmät 
Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena, joka sisälsi sekä kvantitatiivisen että kvalitatiivisen 
tutkimuksen piirteitä. Suurin osa kysymyksistä sisälsi valmiit vastausvaihtoehdot, mutta 
muutamaan kysymykseen sai kirjoittaa vapaan vastauksen. Kysely suunnattiin lukion ja ylä-
koulun matematiikan opettajille. 
 
3.1 Tutkimuksen lähestymistapa 
 
Hirsjärven, Remeksen ja Sajavaaran (2004) mukaan kvantitatiivisessa eli määrällisessä tut-
kimuksessa aineisto on numeerisessa muodossa tai se muutetaan tilastollisesti käsiteltä-
vään muotoon. Päätelmät tehdään tilastollisen analysoinnin perusteella ja tulokset esitetään 
esimerkiksi prosenttitaulukoiden avulla. Tulosten merkitsevyyttä voidaan myös testata tilas-
tollisesti. Kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa sen sijaan tutkitaan kohdetta mah-
dollisimman kokonaisvaltaisesti. Tavoitteena on kuvata todellisuutta ja siihen vaikuttavia 
suhteita monipuolisesti ja monesta suunnasta. Aineistossa kuuluu tutkittavien oma ääni esi-
merkiksi haastattelun tai vapaasti kirjoitetun tekstin muodossa. Aineistoa tarkastellaan yksi-
tyiskohtaisesti ja monitahoisesti ja siitä voidaan etsiä säännönmukaisuuksia. 
 
Kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen lähestymistapa eivät ole toistensa vastakohtia, vaan ne voi-
vat myös täydentää toisiaan. Usein niitä onkin vaikea erottaa toisistaan tarkkarajaisesti. Mit-
taamiseen kuuluu aina sekä kvantitatiivinen että kvalitatiivinen puoli, sillä numerot ovat riip-
puvaisia merkityksistä ja toisinpäin. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa tutkittavat henkilöt eli 
tutkimuksen otos valitaan tiettyjen määrittelyjen mukaisesta perusjoukosta, johon tulosten 
tulee päteä. (Hirsjärvi ym. 2004.) Tässä tutkimuksessa perusjoukoksi valittiin yläkoulun ja 
lukion matematiikan opettajat. Otoksen muodostivat ne opettajat, jotka vastasivat MAOL 
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ry:n viikkotiedotteen mukaan linkitettyyn kyselyyn. Vastaajia oli 37, mikä on melko pieni otos 
perusjoukosta. Hirsjärvi ym. (2004) kirjoittavat, että otoskoko vaikuttaa tulosten tarkkuuteen 
erityisesti analysoitaessa tuloksia kvantitatiivisin menetelmin. 
 
Hirsjärven ym. (2004) mukaan kyselytutkimuksessa aineistoa kerätään standardoidusti eli 
kysymykset ovat jokaiselle vastaajalle täsmälleen samat. Kyselyllä saadaan selville vastaa-
jan ajatuksia, tuntemuksia tai uskomuksia. Kyselyn etuna on se, että lomake voidaan lähet-
tää monille ja siinä voidaan kysyä useita eri asioita. Aineiston käsittely on myös helppoa, jos 
kysely on suunniteltu hyvin ja aineisto saadaan tietokoneella käsiteltävään muotoon. Kyse-
lyn heikkoutena voi olla aineiston pinnallisuus ja vastaamisen kontrolloimattomuus. Vastaa-
jat voivat esimerkiksi vastata kysymyksiin keskittymättä tai kysymykset ja vastausvaihtoeh-
dot voidaan ymmärtää väärin. Kyselytutkimuksessa kerätyn aineiston avulla voidaan ku-
vailla, vertailla tai selittää ilmiötä. 
 
Kyselylomakkeen kysymykset voivat Hirsjärven ym. (2004) mukaan olla avoimia, jolloin vas-
taukselle on jätetty tyhjä tila tai monivalintakysymyksiä, jolloin annetuista vaihtoehdoista voi 
valita yhden. Lisäksi valmiiden vaihtoehtojen jälkeen voi olla avoin vaihtoehto, jolloin kysy-
mys on strukturoidun ja avoimen kysymyksen välimuoto. Tässä tutkimuksessa käytettiin ky-
symyksiä, joissa kysyttiin ensin valmiiden vaihtoehtojen yleisyyttä viisi- tai kolmiportaisella 
asteikolla ja sitten oli avoin kohta, johon sai itse kirjoittaa vaihtoehdon ja määritellä myös 
sen yleisyyden saman asteikon mukaan. Lisäksi kyselyn lopussa oli yksi täysin avoin kysy-
mys.  Hirsjärven ym. (2004) mukaan avointen kysymysten etuna voidaan pitää vapautta 
kertoa oma tietonsa tai näkemyksensä aiheesta omin sanoin ilman johdattelevia vastaus-
vaihtoehtoja. Toisaalta monivalintakysymykset helpottavat eri vastaajien vertailua ja tekevät 
vastaamisesta helpompaa tutkittaville. Kysymysten muotoilussa on tärkeää huomioida sel-
keys. Epämääräiset kysymykset voidaan tulkita vastaajien kesken eri tavoin, jolloin tulosten 
luotettavuus kärsii. Kysymykset tulee myös rajata hyvin, lyhentää sopiviksi ja järjestää ky-
selylomakkeeseen johdonmukaisesti, jotta vastaamiseen ei kulu liikaa aikaa.  
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3.2 Tutkimuksen toteutus ja tutkimuskysymykset 
 
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, kuinka usein, missä yhteyksissä ja millaista tekno-
logiaa matematiikan oppitunnilla käytetään. Lisäksi tutkittiin eri vastaajaryhmien välisiä 
eroja. Tutkimuskysymyksiksi muodostuivat kyselylomakkeen pohjalta seuraavat: 
1. Kuinka usein matematiikan oppitunnilla käytetään teknologiaa? 
2. Missä oppitunnin osa-alueissa teknologiaa käytetään? 
3. Missä matematiikan opetussuunnitelman osa-alueissa teknologiaa käytetään? 
4. Millaista teknologiaa oppitunnilla käytetään ja kuka sitä käyttää?  
5. Miten opettajan opetettava koulutaso, työkokemus tai sukupuoli vaikuttavat teknolo-
gian käyttöön? 
 
Kyselylomake laadittiin yhdessä toisen pro gradu -tutkielman kirjoittajan, Mira Hiiren kanssa. 
Hänen aiheenaan olivat matematiikan opettajien näkemykset opetusteknologian käytöstä ja 
sähköisistä ylioppilaskirjoituksista, mitä käsitellään kyselylomakkeen alkuosassa. Kyselylo-
make löytyy liitteestä 1. Kyselylomakkeen toinen osa Nykyinen teknologian käyttö liittyy 
omaan tutkielmaani. Siinä kysytään, kuinka usein oppitunnilla käytetään teknologiaa erilais-
ten oppituntiin liittyvien toimintojen ja eri matematiikan osa-alueiden opetuksen yhteydessä. 
Tutkimukseeni kuuluu lisäksi kyselyn kolmas osio Laitteet ja ohjelmistot. Siinä kysytään, 
kuinka säännöllisesti eri laitteet ja ohjelmistot ovat oppitunnilla opettajan ja oppilaiden käy-
tössä. Kyselylomakkeen laitteiksi ja ohjelmistoiksi valittiin sellaisia, joiden opetuskäytöstä on 
viime aikoina uutisoitu tai joita olen havainnut kouluista löytyvän. Avoimista kysymyksistä 
ensimmäinen eli kysymys eniten opetuksessa käytetystä teknologiasta kuuluu myös tähän 
tutkielmaani.  
 
Yhteiseen kyselylomakkeeseen päädyttiin, kun aiheet olivat lähellä toisiaan ja tutkimusten 
perusjoukko oli sama. Ajattelimme, että opettajat vastaavat mieluummin yhteen kyselyyn 
kuin kahteen erilliseen. Kyselylomake laadittiin internetiin e-lomake palveluun. Siitä lähetet-
tiin toukokuussa 2014 linkki MAOL ry:n sähköpostitse jäsenilleen lähettämän viikkotiedot-
teen mukana. Lisäksi linkin mukana oli kuvailu kyselyn tarkoituksesta ja pyyntö yläkoulun ja 
lukion matematiikan opettajille vastata kyselyyn. Vastauksia saatiin 37 kesän alkuun men-
nessä. 
 
25 
 
Vastaajat jaettiin perustietojen kuten opetettavan koulutason ja työkokemuksen mukaan kol-
meen ryhmään sekä sukupuolen mukaan, jolloin muodostui yhteensä kahdeksan vastaaja-
ryhmää. Vastaajien jakautuminen näihin ryhmiin on esitetty taulukossa 1. Vastaajat jakau-
tuivat eri ryhmien välillä melko tasaisesti, esimerkiksi työkokemuksen mukaan jaetuissa vas-
taajaryhmissä on tasainen sukupuolijakauma. Aineistoa käsiteltiin laskemalla keskiarvoja ja 
summamuuttuja, joka kertoo kunkin vastaajan tai vastaajaryhmän teknologiankäyttötihey-
den.  
 
Teknologian käyttötiheyttä kuvaava summamuuttuja saatiin jokaiselle vastaajalle laskemalla 
kaikkien kyselyn osioiden vastausten keskiarvo. Summamuuttujan laskemista varten kyse-
lyn osion Laitteet ja ohjelmistot kolmiportaiset vastausvaihtoehdot skaalattiin viisiportaista 
asteikkoa vastaaviksi, jotta ne ovat samanarvoisia. Kyselyn viisiportaisen asteikon vaihto-
ehdot kuvasivat teknologian käytön yleisyyttä seuraavasti: 1 = Ei koskaan, 2 = Muutaman 
kerran vuodessa, 3 = Noin kerran kuussa, 4 = Viikoittain ja 5 = Joka oppitunnilla. Kolmipor-
taisella asteikolla vaihtoehdot olivat ei koskaan, satunnaisesti ja säännöllisesti, ja ne saivat 
skaalauksessa arvot 1, 3 ja 5. Summamuuttujaan ei otettu mukaan avoimia vastausvaihto-
ehtoja eli lomakkeen kohtia Muu. Lisäksi summamuuttujasta jätettiin kokonaan pois ohjel-
mistojen Maple ja Mathematica käyttö, sillä kävi ilmi, ettei niitä käytetty ollenkaan kouluissa. 
 
Taulukko 1. Vastaajien jakautuminen ryhmiin. 
vastaaja-
ryhmä 
Opetettava koulutaso Työkokemus Sukupuoli 
Lukio Lukio ja 
yläkoulu 
Yläkoulu 1–10 v. 11–24 v. yli 25 v. Nainen Mies 
vastaajia 21 5 11 11 15 11 19 18 
 
Eri vastaajaryhmille laskettiin ryhmän opettajien summamuuttujien keskiarvo. Lisäksi jokai-
selle keskiarvolle laskettiin keskihajonta, joka kertoo kuinka paljon aineistossa esiintyy vaih-
telua. Taanilan (2013) mukaan keskihajontaluku ilmaisee poikkeaman ryhmän keskiarvon 
molemmin puolin. Jos keskihajonta saa suuren arvon, vaihtelua on paljon ja jos arvo on 
nolla, vaihtelua ei ole. Keskiarvo ei toimi kaikkien asteikkojen mittarina yhtä hyvin, koska 
esimerkiksi mielipideasteikossa osa vaihtoehdoista on myönteisiä ja osa kielteisiä. Tällöin 
viisiportaisella asteikolla keskiarvoksi voidaan saada kolme, jos puolet on eri mieltä ja puolet 
samaa mieltä tai kaikki valitsevat vaihtoehdon kolme. Keskihajonnan määrittäminen auttaa 
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havaitsemaan sen, jos vastaukset jakautuvat asteikon ääripäihin. Tässä tutkimuksessa as-
teikko on kuitenkin tasavälisesti kasvava, joten keskiarvon voidaan katsoa tuottavan oike-
ansuuntainen arvio. 
 
Summamuuttujan ja eri vastaajaryhmien välistä yhteyttä tutkittiin t-testin, korrelaation ja 
Mann-Whitney U-testin avulla. Taanilan (2013) mukaan t-testin avulla tutkitaan, ovatko nor-
maalijakaumaa noudattavien muuttujien keskiarvot samat. Nollahypoteesina oletetaan että 
ne ovat samat, jolloin otantavirhe ei vaikuta keskiarvoihin. T-testit voidaan suorittaa SPSS-
ohjelmalla. Saaduissa tuloksissa p-arvo kertoo otantavirheen todennäköisyyden, eli mitä 
pienempi se on, sitä merkitsevämpi on keskiarvojen välinen ero. Jos p-arvo on alle 0,05, 
tulosta voidaan pitää tilastollisesti melkein merkitsevänä ja merkitsevänä kun p-arvo on alle 
0,01. T-testejä käytettäessä tulee olettaa muuttujien normaalijakautuneisuus. Sen vuoksi 
tässä tutkimuksessa käyttökelpoisempi on Mann-Whitney U-testi.  
 
Taanila (2013) kertoo, että Mann Whitney U-testi perustuu sijalukuihin. Muuttujan arvot lai-
tetaan siis järjestykseen ja verrataan ryhmän sijalukujen summan poikkeavuutta oletetusta. 
Testissä nollahypoteesina on, että mediaanit ovat yhtä suuret. Muuttujien jakaumien tulee 
muistuttaa toisiaan, jotta mediaanien yhtäsuuruutta voidaan verrata. P-arvo ilmoittaa toden-
näköisyyden ryhmän sijalukujen poikkeamiselle oletetusta, jolloin pieni p-arvo kertoo hypo-
teesin paikkansapitävyydestä. Tässä tutkimuksessa Mann Whitney U-testiä käytettiin erityi-
sesti tutkittaessa opetettavan koulutason ja teknologian käytön välistä riippuvuutta. 
 
Korrelaatio kuvaa kahden muuttujan välistä riippuvuutta. Korrelaatiokerroin saa arvoja välillä 
-1 ja 1, missä lähellä nollaa olevat arvot eivät osoita riippuvuutta kumpaankaan suuntaan. 
Korrelaationkin merkitsevyys ilmoitetaan p-arvolla, joka on lähellä nollaa tilastollisen riippu-
vuuden ollessa merkittävä. Pearsonin korrelaation avulla voidaan tutkia lineaarista riippu-
vuutta, jolloin muuttujat ovat välimatka-asteikon tai suhdeasteikon tasolla ja noudattavat nor-
maalijakaumaa. Spearmanin korrelaatiossa muuttujat ovat järjestysasteikolla ja korrelaatio 
kertoo, kuinka hyvin kahden muuttujan arvojen keskinäiset järjestykset vastaavat toisiaan. 
(Opinnäytetyöpakki, 2014) Tässä tutkimuksessa työkokemuksen ja teknologian käytön vä-
listä riippuvuutta tarkasteltiin ensisijaisesti Spearmanin järjestyskorrelaation avulla, koska 
vastaajat voidaan järjestää työvuosien määrän mukaan. 
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Luku IV  
Tulokset  
Tässä luvussa käsitellään opettajien vastausten pohjalta sitä, kuinka paljon ja millaista tek-
nologiaa oppitunneilla hyödynnetään. Tulokset on esitetty samassa järjestyksessä kuin ai-
hepiirit olivat kyselylomakkeessa (liite 1). Ensimmäiseksi tutkitaan teknologian käyttöä oppi-
tunnin eri toiminnoissa ja toisena sitä, miten opetettava matematiikan osa-alue vaikuttaa 
teknologian käyttöön. Kolmantena selvitetään, mitä laitteita ja ohjelmistoja oppitunnilla on 
käytössä sekä käyttääkö niitä opettaja vai oppilaat. Näissä kaikissa kohdissa tutkitaan myös 
opetettavan koulutason, opetuskokemuksen ja sukupuolen vaikutusta kyseisen kohdan tu-
loksiin. Neljänneksi tarkastellaan opettajien omia kuvailuja siitä, miten ja mitä teknologiaa 
he käyttävät eniten opetuksessaan. Viimeiseksi tutkitaan tuloksia kokonaisvaltaisemmin kai-
kista osioista lasketun summamuuttujan avulla. 
 
 
4.1 Teknologian käyttö oppitunnin osa-alueissa 
 
Teknologian käytön yleisyyttä oppitunnin eri toiminnoissa mitattiin 5-portaisen asteikon 
avulla. Kyselyssä kysyttiin käyttääkö opettaja teknologiaa eri toimintojen yhteydessä joka 
oppitunnilla, viikoittain, noin kerran kuukaudessa, muutaman kerran vuodessa vai ei kos-
kaan. Matematiikan oppitunnin eri toiminnoiksi kyselylomakkeeseen valittiin kokemusten pe-
rusteella kotitehtävien tarkistus, uuteen asiaan tutustuminen, muistiinpanojen kirjoittaminen 
ja kuvien näyttäminen opetuksen tukena. Erilaisten tehtävien ratkaisemisessa tehtävätyypit 
olivat piirtämistehtävät, symboliset laskut ja numeeriset laskut. Lisäksi matematiikan oppi-
tuntiin liittyviksi toiminnoiksi luokiteltiin pari- tai ryhmätyöt, oppimispelit sekä oppitunnin 
suunnittelu. Tulokset teknologian käytön yleisyydestä näissä oppitunnin osa-alueissa on esi-
tetty prosentuaalisesti kuvassa 1 sekä liitteen 2 taulukossa.  
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Kuva 1. Teknologian käytön yleisyys oppitunnin eri osa-alueissa 
 
Useimmiten teknologiaa käytettiin kuvien näyttämiseen opetuksen tukena ja oppitunnin 
suunnitteluun, sillä lähes 30 % käytti teknologiaa näissä joka tunti ja yhteensä yli 70 % ai-
nakin viikoittain ja lähes 95 % vähintään kerran kuukaudessa. Kotitehtävien tarkistamisessa 
tuli enemmän hajontaa, sillä 30 % käytti siinä teknologiaa joka tunti, mutta yli 20 % ei sen 
sijaan ollenkaan. Kuitenkin yli puolet tarkisti kotitehtävät teknologiaa hyödyntäen ainakin 
kerran viikossa. Kaikki käyttivät teknologiaa ainakin muutaman kerran vuodessa kuvien 
näyttämiseen opetuksen tukena sekä uuteen asiaan tutustumiseen.  
 
Erilaisten tehtävätyyppien ratkaisemisessa teknologia oli vahvimmin mukana numeerisissa 
tehtävissä, joissa noin 65 % hyödynsi teknologiaa ainakin viikoittain. Seuraavaksi yleisintä 
teknologian käyttö oli piirtämistehtävissä, joissa vastaava prosenttiosuus oli 52 %. Symboli-
sissa tehtävissä teknologian käyttö jäi vähän näitä muita vähemmälle, sillä ainakin viikoittain 
teknologiaa käytti 44 %, mutta ei ollenkaan käyttävien osuus oli myös suurempi eli 25 %. 
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Kaiken kaikkiaan yli puolet opettajista hyödynsi teknologiaa näiden kolmen eri tehtävätyypin 
ratkaisussa vähintään kuukausittain ja numeerisissa tehtävissä jopa 86 %. 
 
Vähiten teknologiaa käytettiin pari- ja ryhmätöissä sekä oppimispelien pelaamisessa. Ku-
kaan ei käyttänyt näiden parissa teknologiaa joka tunti ja viikoittainkin vain noin 10 %. Pari- 
ja ryhmätöissä teknologiaa käytti kuitenkin muutaman kerran vuodessa tai useammin 76 % 
vastaajista. Oppimispeleissä teknologia oli mukana vain 58 %:n oppitunneilla edes muuta-
man kerran vuodessa. Oppimispelit olikin matematiikan oppitunnin osa-alueista se, jossa ei 
koskaan teknologiaa käyttävien määrä oli suurin. Pari- ja ryhmätyöt sekä oppimispelit ovat 
muutenkin harvinaisimpia matematiikan opetuksessa käytettyjä toimintamuotoja, mikä on 
voinut osaltaan vaikuttaa vastauksiin. Kyselyn asteikko käy näihin huonosti, koska joka op-
pitunnilla tai edes viikoittain matematiikassa harvoin pelataan tai tehdään ryhmätöitä. 
 
Toinen osio, jossa monet eivät käyttäneet ollenkaan teknologiaa apuna, oli muistiinpanojen 
kirjoittaminen. Tässä vastaajat kuitenkin jakautuivat enemmän ja muistiinpanoja kirjoitutti 
teknologiaa hyödyntäen ainakin viikoittain 35 % ja kuukausittain lähes puolet. Niitä, joiden 
oppitunneilla ei käytetty muistiinpanojen kirjoittamisessa ollenkaan teknologiaa, oli 27 % 
vastaajista. 
 
Opettajat saivat antaa myös itse vaihtoehdon oppitunnin toiminnaksi, jossa he käyttävät tek-
nologiaa. Tähän kohtaan muu tuli vain muutamia vastauksia ja vastanneet opettajat määrit-
telivät käyttävänsä teknologiaa muuhun joko kerran kuukaudessa tai muutaman kerran vuo-
dessa. Kaksi opettajista kertoi hyödyntävänsä teknologiaa projektitöiden yhteydessä, toinen 
esimerkiksi tilastoissa ja toinen laajoissa projektitöissä. Yksi mainitsi käsiteltävään aihee-
seen liittyvien historiallisten tapahtumien tai filosofian käsittelyn teknologian avulla. Yhden 
opettajan oppitunneilla teknologiaa käytettiin myös kertaamisessa. Lisäksi teknologian käyt-
töalueina mainittiin itsenäiset tehtävät ja oman oppimisympäristön hyödyntäminen. 
 
Eri vastaajaryhmien väliltä löytyi vain pieniä eroja liittyen teknologian käyttöön oppitunnin eri 
osa-alueissa. Työkokemus vaikutti jonkin verran teknologian käyttöön kolmessa näistä osa-
alueista. Kotitehtäviä tarkistivat teknologian avulla useammin kokeneemmat opettajat kuin 
1–10 vuoden kokemuksella olevat opettajat. Samoin kuvia näytti opetuksen tukena useam-
min kokenut opettaja, sillä nuorimpien opettajien ryhmästä noin 60 % näytti kuvia ainakin 
viikoittain, mutta 11–24 vuoden kokemuksen omaavista opettajista yli 90 % ja yli 25 vuoden 
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kokemuksen omaavista noin 80 %. Kolmas osa-alue, johon työkokemus näytti vaikuttavan, 
oli numeeristen laskujen ratkaiseminen. Tässäkin kokeneemmat opettajat hyödynsivät tek-
nologiaa useammin kuin uransa alkupuolella olevat. Eniten ainakin kerran viikossa teknolo-
giaa hyödyntäviä oli tässä yhteydessä kaikista kokeneimpien opettajien ryhmässä, yli 80 %. 
Sen sijaan kokemattomimpien ryhmässä vastaava luku oli vain 45 %. 
 
Opetettavan koulutason vaikutus näkyi selvimmin symbolisten laskujen ratkaisemiseen käy-
tetyn teknologian määrässä. Yläkoulun opettajat käyttivät tässä vähemmän teknologiaa (ka 
1,93) kuin lukion opettajat (ka 3,57). Piirtämistehtävien ratkaisemisessa löytyi samansuun-
tainen ero, sillä yläkoulun opettajien keskiarvo oli 2,75 ja lukion opettajien 3,48. Sen sijaan 
yläkoulussa teknologiaa hyödynnettiin saman verran kuin lukiossa kuvien näyttämiseen 
opetuksen tukena. Selvästi lukiota enemmän yläkoulussa käytettiin teknologiaa oppimispe-
lien pelaamiseen, sillä yläkoulun opettajien vastausten keskiarvo oli 2,47 ja lukion 1,43. 
 
Sukupuoli ei juurikaan vaikuttanut teknologian käyttöön. Yleisesti naiset käyttivät näissä kai-
kissa oppitunnin osa-alueissa keskimäärin hieman miehiä enemmän teknologiaa. Selvin ero 
oli kuitenkin oppitunnin suunnittelussa, sillä naisista 47 % suunnitteli jokaisen oppitunnin 
teknologiaa hyödyntäen, kun miehistä näin teki vain 16 %. Kuitenkin ero tasoittui, kun tar-
kasteltiin oppitunnin suunnitteluun ainakin kerran viikossa teknologiaa käyttäviä, sillä nyt 
miehistä 67 % ja naisista 79 % käytti teknologiaa. Eroja löytyi myös kotitehtävien tarkistuk-
sesta, jossa naisista 58 % käytti teknologiaa ainakin kerran viikossa ja miehistä vastaavasti 
39 %. 
 
 
4.2 Teknologian käyttö matematiikan osa-alueissa 
 
Matematiikan perusopetuksen opetussuunnitelmasta poimittujen matematiikan osa-aluei-
den yhteyttä oppitunnilla käytetyn teknologian määrään tutkittiin kyselyn seuraavan osion 
avulla. Matematiikan osa-alueet olivat luvut ja laskutoimitukset, algebra, funktiot, geometria 
sekä todennäköisyys ja tilastot. Kyselyn asteikkona toimi sama viisiportainen asteikko kuin 
oppitunnin osa-alueille. Vastausten jakautuminen eri matematiikan osa-alueissa on esitetty 
prosentteina kuvassa 2 ja taulukkomuodossa liitteessä 2.  
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Kuva 2. Teknologian käytön yleisyys matematiikan eri osa-alueissa 
 
Päivittäisessä käytössä teknologiaa oli useimmiten funktioihin liittyvän sisällön opiskelussa. 
Joka oppitunti funktioihin liittyen teknologiaa käytti 19 % ja vähintään viikoittain 68 % vas-
taajista. Ainakin kuukausittain teknologiaa funktioiden yhteydessä käyttäviä oli lähes 90 %. 
Yhtä lukuun ottamatta kaikki käyttivät teknologiaa ainakin muutaman kerran vuodessa sekä 
funktioihin että geometriaan liittyvissä aiheissa. Geometrian aihepiirejä käsiteltiin teknolo-
giaa hyödyntäen joka tunti vastaajista 14 %:n oppitunneilla. Vähintään kerran viikossa geo-
metriassa käytettiin teknologiaa 59 %:n oppitunneilla. 
 
Viikoittain teknologiaa käytettiin eniten opetettaessa todennäköisyyteen ja tilastoihin liittyvää 
sisältöä. Jopa 70 % käytti teknologiaa tämän aiheen yhteydessä ainakin viikoittain. Lisäksi 
tämä oli ainoa aihepiiri, jonka opetuksessa kaikki opettajat käyttivät teknologiaa joskus. Joka 
tunti teknologiaa käyttävien osuus todennäköisyydessä ja tilastoissa oli kuitenkin muita ai-
hepiirejä pienempi, vain 5 %. Tämä aihe myös esiintyy matematiikan oppitunneilla harvem-
min, joten se on voinut vaikuttaa vastaajien näkemyksiin. 
 
Hieman vähemmän teknologiaa käytettiin algebraan liittyvien aihepiirien opetuksessa. Joka 
tunti sitä käytti vain 8 %, mutta vähintään viikoittain jo 46 % vastaajista. Luvut ja laskutoimi-
tukset -osa-alueessa teknologiaa käytettiin lähes yhtä paljon kuin geometrian yhteydessä. 
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Ainakin viikoittain lukuihin ja laskutoimituksiin liittyvässä opetuksessa teknologiaa käytti 57 
% opettajista. 
 
Kaiken kaikkiaan teknologian käyttö ei vaihdellut paljoa eri matematiikan osa-alueissa. Lä-
hes kaikissa osa-alueissa vähintään kuukausittain teknologiaa käytti noin 80 % opettajista. 
Opettajat eivät esittäneet juurikaan lisää osa-alueita kohdassa muu. Kolme vastasi käyttä-
vänsä teknologiaa johonkin muuhun sisältöön noin kerran kuukaudessa. Yksi heistä mainitsi 
laajemmat projektityöt, joissa ilmeisesti yhdistyy useampien eri osa-alueiden sisältöjä. 
 
Vertailtaessa eri vastaajaryhmien teknologian käyttöä matematiikan eri osa-alueissa löytyi 
joitakin eroja. Lukion ja yläkoulun opettajien vastaukset erosivat erityisesti kategorioissa al-
gebra ja funktiot. Molemmissa lukion opettajat käyttivät useammin teknologiaa kuin yläkou-
lun opettajat. Algebran yhteydessä lukion opettajista 67 % käytti teknologiaa ainakin viikoit-
tain, mutta yläkoulun opettajista vain 19 %. Funktioissa vastaavasti lukion opettajista 90 % 
käytti teknologiaa ainakin viikoittain ja yläkoulun opettajista 38 %. Muissa kategorioissa erot 
eivät olleet niin selkeitä, mutta keskimäärin lukion opettajat näyttivät käyttävän hieman ylä-
koulussa opettavia enemmän teknologiaa kaikissa matematiikan osa-alueissa. 
 
Opettajilla, joilla oli enemmän työkokemusta, teknologian käyttö oli tasaisesti näillä kaikilla 
osa-alueilla yleisempää kuin 1 – 10 vuoden työkokemuksen omaavilla opettajilla. Uransa 
alkupuolella olevat opettajat vastasivat useammin käyttävänsä teknologiaa näiden osa-alu-
eiden yhteydessä noin kerran kuukaudessa kun taas kokeneemmilla opettajilla oli vastauk-
sena joka oppitunnilla tai viikoittain. Toisaalta nuoremmista opettajista lähes kaikki käyttivät 
teknologiaa jokaisessa osa-alueessa, koska he vastasivat yleensä käyttävänsä teknologiaa 
viikoittain tai noin kerran kuukaudessa. Vanhemmista opettajista löytyi enemmän niitä, jotka 
eivät käyttäneet ollenkaan teknologiaa tai käyttivät sitä vain muutaman kerran vuodessa. 
Opettajan sukupuoli ei tuonut merkittäviä eroja vastauksiin. Hieman miehiä suuremman kes-
kiarvon naiset saivat teknologian käytöstä algebran yhteydessä. 
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4.3 Opettajien ja oppilaiden käyttämä teknologia 
 
Kyselyn osiossa laitteet ja ohjelmistot selvitettiin, mitä teknologiaa oppitunneilla käytetään. 
Lisäksi kysymys oli jaettu niin, että saatiin selville, käyttääkö laitetta tai ohjelmistoa luokassa 
yleensä opettaja vai oppilas. Vastausasteikko oli kolmiportainen vaihtoehtoinaan esitetyn 
teknologian säännöllinen tai satunnainen käyttö tai ei koskaan käytössä.  
 
Esitettyjä laitteita ja ohjelmistoja olivat tietokone, oppikirjan sähköinen materiaali, 
GeoGebra, tabletti, älypuhelin ja symboliset laskimet (CAS) tai laskinohjelmat. Mukana ky-
selyssä olivat myös yliopisto-opetuksessa tutuksi tulleet ohjelmat Mathematica ja Maple, 
mutta vastausten myötä havaittiin, etteivät ne ainakaan vielä kuulu lukion tai yläkoulun ma-
tematiikkaan. Vain yksi vastaajista käytti satunnaisesti Mathematicaa, joten näiden ohjel-
mien käsittely jätettiin pois tuloksista. Sen sijaan opettajat toivat kohdassa muu esille useita 
erilaisia sovelluksia, joita juuri heidän kouluissaan oli käytössä. Tulokset opettajien laitteiden 
ja ohjelmistojen käytöstä on esitetty kuvassa 3 ja oppilaiden laitteiden ja ohjelmistojen käy-
töstä kuvassa 4 sekä prosentteina liitteessä 3.  
 
Tietokone oli opettajien useimmin käyttämä laite. Säännöllisessä käytössä se oli 78 %:lla 
vastaajista. Lopuilla 22 %:lla tietokoneen käyttö oli satunnaista, mutta kaikki kyselyyn vas-
tanneet siis käyttivät joskus tietokonetta opetuksessa. Myös oppilaiden käytössä tietokone 
oli suosittu laite, mutta sen käyttö oli hyvin satunnaista. 83 % opettajista antoi tietokoneet 
käyttöön oppilailleen satunnaisesti ja vain 11 % säännöllisesti. Muutaman opettajan oppi-
tunnilla oppilaat eivät päässeet käyttämään tietokonetta koskaan itse. 
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Kuva 3. Opettajien laitteiden ja ohjelmistojen käyttö oppitunnilla. 
 
 
Kuva 4. Oppilaiden laitteiden ja ohjelmistojen käyttö oppitunnilla. 
 
Yleensä tietokoneella käytettävät ohjelmistot GeoGebra ja oppikirjan sähköinen materiaali 
olivat myös monilla opettajilla käytössä. Oppikirjan sähköistä materiaalia käytti säännölli-
sesti 38 % ja satunnaisesti 41 % vastaajista. GeoGebran käyttö oli satunnaisempaa, sillä 
säännöllisesti sitä käytti 24 % ja satunnaisesti 54 % opettajista. Oppilailla nämä ohjelmistot 
olivat joskus käytössä noin puolen opettajista oppitunneilla. Ohjelmistojen oppilaskäyttö oli 
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lähes kaikilla opettajilla satunnaista. Oppilaat käyttivät GeoGebraa ainakin joskus 58 %:n 
oppitunneilla, mikä oli hieman enemmän kuin sähköisen oppimateriaalin vastaava käyttö eli 
54 %. 
 
Symboliset laskimet tai vastaavat laskinohjelmistot olivat opetuksessa melko usein käytettyä 
teknologiaa. 46 % opettajista käytti niitä säännöllisesti oppitunnilla ja 30 % satunnaisesti. 
Laskinohjelmistojen käyttö liittyy myös tietokoneiden käyttöön, sillä opettaja voi helpommin 
näyttää oppilaille laskimen käyttöä tietokoneen avulla kuin pienellä kämmenlaitteella. Oppi-
laat sen sijaan käyttävät luultavasti enemmän omaa laskintaan kuin samaa ohjelmistoa tie-
tokoneella. CAS-laskimet olivat oppilailla laitteista eniten säännöllisessä käytössä. Niitä käy-
tettiin opettajista 42 %:n oppitunneilla säännöllisesti ja 28 %:n oppitunneilla satunnaisesti. 
Symboliset laskimet olivat lähes yhtä paljon käytössä oppilailla kuin heidän opettajillaan. 
 
Mobiililaitteita eli älypuhelinta tai tabletteja käytettiin opetuksessa vähiten ja hyvin satunnai-
sesti. Opettajista tablettia käytti säännöllisesti 14 % ja satunnaisesti 30 %. Oppilaat eivät 
käyttäneet tabletteja säännöllisesti kuin yhden opettajan luokassa, mutta satunnaisesti op-
pilaat käyttivät tablettia enemmän kuin opettajat eli 51 %:n oppitunneilla. Myös älypuhelimen 
käyttö oppimistarkoituksessa oli oppilailla yleisempää kuin opettajilla. Opettajista 8 % suosi 
opetuksessaan oppilaiden säännöllistä älypuhelimen käyttöä ja jopa 59 % satunnaista käyt-
töä. Opettajat itse käyttivät älypuhelinta opetuksessa vähemmän, sillä säännöllisesti sitä 
käytti vain 5 % ja satunnaisesti 32 %. Opettajilla tabletti oli älypuhelinta suositumpi laite, kun 
taas oppilailla älypuhelimen käyttö oli hieman tabletin käyttöä yleisempää. 
 
Muita opettajien mainitsemia oppitunnilla käytettyjä laitteita tai ohjelmistoja oli erilaisia eri 
opettajilla. Säännöllisessä käytössä sekä eräällä opettajalla että hänen oppilaillaan oli Mac-
tietokoneet ja graafisen laskennan ohjelmisto Grapher. Samoin Chromebook -minikannet-
tavaa ohjelmineen käytti säännöllisesti yksi opettaja oppilaineen. Opettajan säännöllisesti 
käyttäminä ja oppilaiden satunnaisessa käytössä olevina ohjelmina tulivat esille math.fi -
sivusto, älytaulu sekä Smart Notebook -ohjelma, Moodle ja Pascon mittauslaitteiston ohjel-
misto. Satunnaisesti muutamat opettajat sekä heidän oppilaansa käyttivät taulukkolaskenta-
ohjelmistoja, Google Drive -pilvipalvelua ja kyselyjen ja visojen tekoon suunniteltua Socra-
tive-sovellusta. 
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Eri vastaajaryhmien eroista laitteiden käytössä selvimmin tuli esille opetustason yhteys sym-
bolisten laskinten opetuskäyttöön. Lukiossa opettavat käyttivät selvästi useammin symbo-
lista laskinta tai laskinohjelmistoja kuin yläkoulussa opettavat. Tämä on esitetty myös graa-
fisesti kuvassa 5 ja prosentteina liitteessä 3. Pelkästään yläkoulussa opettavilla CAS-laskin-
ten käyttö ei ollut ollenkaan säännöllistä. Satunnaisestikin laskimia käytti alle 30 % opetta-
jista ja vain yksi yläkoulun opettaja otti laskimet myös oppilaskäyttöön. Sen sijaan vain lukion 
puolella opettavilla CAS-laskinten käyttö oli hyvin säännöllistä tai ainakin satunnaista. Opet-
tajan välineenä laskin oli säännöllisesti 71 %:n vastaajan oppitunnilla ja oppilaan välineenä 
67 %:n oppitunnilla. Sekä yläkoulussa että lukiossa opettavien symbolisten laskinten käyttö 
oli jotain yläkoulun ja lukion opettajien käytön väliltä, sillä muutama heistä käytti laskinta 
säännöllisesti ja yhtä moni satunnaisesti. 
 
 
Kuva 5. Symbolisten laskinten ja laskinohjelmien käyttö eri opetustasoilla. 
 
 
Muiden laitteiden tai ohjelmistojen käyttöön opetustaso ei näyttänyt olevan yhteydessä. Niin 
säännöllisesti kuin ei ollenkaan laitteita käyttäviä löytyi tasaisesti sekä lukion että yläkoulun 
opettajista. Samoin työkokemuksen ja sukupuolen mukaan jaetuissa vastaajaryhmissä ei 
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ilmennyt mitään merkittäviä eroja laitteiden ja ohjelmistojen käytössä. Esimerkiksi säännöl-
lisesti laitteita käyttäviä kuului jokaiseen vastaajaryhmään suunnilleen saman verran kunkin 
laitteen tapauksessa. Sukupuoli jakoi vastaajia eniten oppikirjan sähköisen materiaalin käy-
tössä, sillä naisista 53 % käytti sitä säännöllisesti, mutta miehistä 22 %. 
 
4.4 Opettajien henkilökohtaisesti eniten hyödyntämä teknologia 
 
Avoimessa kysymyksessä ”Kuvaile, millä tavoin ja mitä teknologiaa olet hyödyntänyt 
omassa opetuksessasi kaikista eniten” saatiin monipuolisia vastauksia. Yleisimmin mainittu 
sovellus oli GeoGebra, joka tuli selkeästi esiin yhdeksässä vastauksessa. Useimmat mai-
nitsivat tietokoneen, jota käyttävät havainnollistusten esittämiseen, kotitehtävien ratkaisujen 
näyttämiseen ja uuteen asiaan johdatteluun sekä materiaalin jakamiseen ja tuntien suunnit-
teluun. Taulukkolaskentaohjelmiston käyttö erityisesti tilastotieteessä mainittiin myös 
useissa vastauksissa. Eräs opettaja luetteli useita laitteita sekä niiden käyttötarkoituksiaan: 
”Laskimet, taulukkolaskenta, Geogebra, piirto-ohjelmat, verkkosovelmat: visualisointi, va-
kuuttaminen, havainnollistaminen, mallintaminen, kokeilu (entä-jos)”. 
 
Eräs opettaja tarkensi GeoGebran käyttöä kertoen käyttävänsä sitä opettajajohtoisesti. 
Käyttötarkoituksena hänellä oli uuteen käsitteeseen tutustuminen. Toinen kertoi GeoGebran 
olevan hänen luokassaan päivittäisessä käytössä ja yksi käytti GeoGebraa havainnollistaak-
seen sen avulla ”kaikkea mahdollista”. GeoGebraa käytettiin myös apuna kuvaajien piirtä-
misessä ja tulkitsemisessa. Yksi opettaja hyödynsi sitä erilaisten esitysmuotojen vertailussa. 
Eräs opettaja teki GeoGebralla valmiita tehtäviä, jotka oppilaat saivat ladata iPadeihinsa ja 
ratkaista pareittain. Sen sijaan joku käytti GeoGebraa vain etukäteen valmistellessaan op-
pitunnille kuvaajia opetuksen tueksi. 
 
Symboliset laskimet ja laskinohjelmistot nousivat esiin erikseen mainittuina kuudessa lukion 
opettajan vastauksessa. Monet opettajat mainitsivat laskimet, joten he saattoivat tarkoittaa 
myös symbolisia laskimia. Sen sijaan osa lukion opettajista tarkensi käyttävänsä ”tavallisia 
laskimia”, graafista laskinta tai laskimen piirto-ominaisuuksia. Pelkästään yläkoulussa opet-
tavat eivät maininneet symbolista laskinta, mutta useat mainitsivat laskimet ja myös laski-
men käytön opetuksen tärkeys nousi esille:  
38 
 
”Laskimen käytön opettaminen on tärkeää peruskoulussa. Sen, että laskin ei korvaa ajatte-
lua tai lauseketta on tärkeä ymmärtää.” 
 
Symbolisia laskimia ja laskinohjelmistoja käyttivät sekä opettajat että oppilaat. Laskimia käy-
tettiin oppitunnilla apuna erityisesti kuvaajien piirtämisessä ja tulkitsemisessa sekä numero-
sovelluksissa. Ne mainittiin myös tehtävien ratkaisemisen apuvälineenä. Eräs opettaja hyö-
dynsi symbolisia laskimia myös uuden asian tutkimisessa: ”symbolinen laskin; tavallisten 
laskujen lisäksi annan uuden asian kohdalla usein tutkimustehtäviä”.  
Symbolisen laskimen käyttöä osana lukion matematiikan opetusta myös perusteltiin ylioppi-
laskirjoitusten laskimenkäyttömahdollisuudella. ”TI-nspire on jatkuvassa käytössä kaikin ta-
voin, koska sen saa opiskelija viedä mukaan myös kirjoituksiin.”  
Toinen opettaja sen sijaan mainitsi pitkässä matematiikassa runsaan laskimien käytön hait-
tapuolen: ”Symbolisia laskimia pitkän matematiikan lukijat käyttävät kaikkeen mahdolliseen, 
eivät opi itse laskemaan, kun kaiken saa laskimesta.” 
 
Opetus tapahtui pääasiassa älytaululla, tietokoneella dataprojektorin kautta heijastettuna tai 
dokumenttikameralla. Tällöin oppitunti yleensä myös suunniteltiin näiden välineiden avulla, 
mikä helpotti opettajan työtä seuraavina vuosina:  
”Uuden asian opettaminen ja muutama kotitehtävä käydään läpi älytaululla. Materiaali on 
valmiina seuraavaan vuoteen.” 
 
Opetuksessa käytettiin myös valmista Internetistä löytyvää materiaalia kuten ratkaisuja op-
pikirjan tehtäviin tai videoita. Useimpien opettajien oppilaat tekivät vielä laskut ja muistiinpa-
not omaan vihkoonsa.  
”Olen käyttänyt valmiita ratkaisuja, netistä löytyvää materiaalia (esim.videoita), dataprojek-
tori ja videotykki lähes korvanneet liitutaulun. Oppilaat kuitenkin laskeneet kynällä paperille 
laskimet apuna.” 
 
Sähköisen opetusmateriaalin käyttö nousi esille yhteensä seitsemässä vastauksessa. Myös 
sähköisiä testejä käytettiin yhden opettajan tunneilla. Lisäksi yhdellä vastaajalla oli oppitun-
neilla käytössä sähköinen oppikirja, jota käytettiin tablettien avulla. Eräs opettaja käytti 
math.fi sivustoa, mistä oppilaat ratkaisivat tehtäviä sekä perinteisesti vihkoonsa että lyhyesti 
tietokoneelle välittömästi tarkistettaviksi. Opettaja kuvaa tällaisen harjoittelun etuja seuraa-
vasti:  
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”Työskentelyssä oppilas arvioi itse omaa toimintaansa ja tuosta arvioinnista tallentuu tieto-
kantaan ns. metadata, jonka avulla toisaalta voidaan ohjata oppilasta harjoittelussa ja toi-
saalta seurata reaaliaikaisesti oppilaiden työskentelyä.”  
 
Opettajat tekivät myös jonkin verran omaa materiaalia oppitunneille. Esimerkiksi yksi opet-
taja teki oppitunnin aiheista lyhyitä videoita tietokoneen ja iPadin avulla. Toinen hyödynsi 
fysiikan mittauslaitteistoa analysoitavan materiaalin tuottamiseen yhdessä oppilaiden 
kanssa. Joidenkin opettajien oppitunneilla Internetistä etsittiin lisämateriaaliksi valmiita ku-
vaajia tai tilastoja. Teknologiaa hyödynnettiin myös materiaalin jakamisessa oppilaille. Osa 
käytti verkossa olevia valmiita alustoja kuten Moodlea ja Google Drivea tähän tarkoitukseen.  
 
 
4.5 Teknologian käyttötiheys 
 
Matematiikan oppitunnin teknologian käyttötiheydelle saatiin summamuuttuja, jonka kes-
kiarvo koko otosjoukolle oli 3,06 (keskihajonta 0,51). Vastausvaihtoehtoihin suhteutettuna 
se vastaa teknologian käyttöä noin kerran kuussa tai satunnaisesti. Teknologian käyttö eri 
vastaajaryhmissä on esitetty summamuuttujan avulla taulukossa 2. Sen pohjalta eniten tek-
nologiaa käyttäväksi ryhmäksi osoittautui pelkästään lukiossa opettavat opettajat. Sen si-
jaan vähiten teknologiaa käytti sekä yläkoulussa että lukiossa opettavien pieni vastaaja-
ryhmä. 
 
Taulukko 2. Teknologian käyttötiheys vastaajaryhmien keskiarvoina. 
Vastaaja-
ryhmä 
Opetettava koulutaso Työkokemus Sukupuoli 
Lukio Lukio ja 
yläkoulu 
Yläkoulu 1 ̶ 10 v. 11 ̶ 24 v. yli 25 v. Nainen Mies 
Keskiarvo 3,26 2,64 2,86 2,96 3,09 3,10 3,16 2,95 
Keski-hajonta 0,42 0,39 0,53 0,42 0,62 0,41 0,51 0,49 
 
 
Summamuuttujia vertailemalla löydettiin vastaajajoukosta yhdeksän opettajaa, jotka käytti-
vät teknologiaa usein eli heidän teknologian käyttötiheytensä oli lähellä lukua 4. Suurin osa 
opettajista sijoittui teknologian käyttötiheytensä mukaan hyvin keskimääräisesti eli sen lu-
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kuarvo oli noin 3. Tarkemmin 15 opettajan eli 41 %:n teknologian käyttötiheys jäi alle kol-
mosen. Neljällä heistä teknologian käyttötiheys jäi pieneksi eli lähelle lukua 2. Toisaalta ku-
kaan ei saanut sitä pienempää lukua eli kaikki käyttivät jotain teknologiaa vähintään muuta-
man kerran vuodessa. Vähiten teknologiaa käyttävät opettajat opettivat kaikki yläkoulussa 
tai lisäksi lyhyttä matematiikkaa lukiossa. 
 
Teknologian käytön riippuvuutta opetustasosta tutkittiin myös Mann Whitney U-testillä. Pel-
kästään lukiossa opettavia opettajia verrattiin kaikkiin yläkoulussa opettaviin. Tilastollisesti 
merkitsevä ero löytyi kaikkien yläkoulussa opettavien ja vähäisemmän teknologian käytön 
väliltä, sillä testin p-arvo oli 0,005. Vain lukiossa opettavat käyttivät siis selvästi enemmän 
teknologiaa kuin yläkoulussa opettavat. Samanlaista riippuvuutta ei löytynyt vain yläkou-
lussa opettavien teknologian käytöstä verrattuna muiden teknologian käyttöön, sillä tässä 
tapauksessa p-arvoksi saatiin 0,132. 
 
Lukiossa matematiikan pitkää oppimäärää opettavien teknologian käyttöä verrattiin myös 
Mann Whitney U-testin avulla. Kyselyyn vastanneista 22 opetti pitkää matematiikkaa ja 
heistä 13 opetti myös lyhyttä matematiikkaa ja neljä opetti matematiikkaa myös yläkoulun 
puolella. Verrattaessa pitkää matematiikkaa opettavia muihin testin p-arvo 0,065 oli lähellä 
merkitsevyyden rajaa. Pitkän matematiikan opettajat näyttivät käyttävän hieman muiden ta-
sojen opettajia enemmän teknologiaa oppitunneillaan. Toisaalta yhdeksän usein teknolo-
giaa käyttävän joukossa oli myös yksi vain lyhyen matematiikan sekä yksi vain yläkoulun 
opettaja. 
 
Opettajien työkokemuksen mukaan jaettujen ryhmien välillä teknologian käyttötiheys oli 
melko tasainen. Pientä nousua näytti kuitenkin tapahtuvan sen mukaan kun työkokemuskin 
lisääntyi. Tätä testattiin myös Spearmanin korrelaation avulla. Korrelaatiokertoimeksi saatiin 
positiivinen 0,236 ja p-arvoksi 0,159, mikä ei kuitenkaan alita merkitsevyyden rajaa. Kun 
työkokemuksen ja teknologian käytön yhteyttä tarkasteltiin yksilötasolla, havaittiin että eni-
ten ja vähiten teknologiaa käyttävät opettajat sijoittuvat melko tasaisesti eri kohtiin työkoke-
muksen mukaan. Esimerkiksi vähiten teknologiaa käyttävät olivat opettaneet 12, 16 tai 30 
vuotta ja eniten teknologiaa käyttävät 24, 20, 25, 10 tai 5 vuotta. 
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Nais- ja miesopettajien välillä teknologian käyttö oli hyvin tasaista. Sukupuolen ja teknolo-
gian käytön väliltä ei löytynyt tilastollisesti merkittävää riippuvuutta. Kuitenkin naisilla keski-
määräinen teknologian käyttötiheys oli hieman miehiä suurempi. Tämä havaittiin myös tar-
kemmin eri osa-alueita tarkasteltaessa, sillä naisten vastausten keskiarvo oli useimmissa 
kysymyksissä hieman miesten keskiarvoa suurempi. Kolme suurimman teknologian käyttö-
tiheyden saanutta opettajaa ovat myös kaikki naisia ja kolmen pienimmän teknologian käyt-
tötiheyden saaneen joukossa on yksi nainen. Kuitenkin muuten opettajat sijoittuivat suku-
puolijakaumaltaan tasaisesti teknologian käyttötiheyden mukaan. 
 
Jos tarkastellaan tarkemmin kolmen teknologian käyttötiheyden mukaan eniten teknologiaa 
käyttävän opettajan vastauksia, havaitaan heidän hyödyntävän teknologiaa monipuolisesti. 
Heidän oppitunneillaan teknologia on mukana joka tunti tai viikoittain kaikissa toiminnoissa 
lukuun ottamatta ryhmätöitä ja oppimispelejä. Lähes joka oppitunti he hyödyntävät teknolo-
giaa myös matematiikan eri aihepiirien opetuksessa. Oppitunnilla on opettajan säännölli-
sessä käytössä monia laitteita, ja kyselyssä esiintyneiden laitteiden lisäksi mainitaan videot 
ja videoinnit, oppimisalustat, sähköiset testit sekä älytaulut ja niiden ohjelmistot. Vähäisem-
pää näiden opettajien oppitunneilla teknologian käyttö on vain oppilaiden työskentelyssä, 
mutta silloinkin eri laitteita on käytössä satunnaisesti. Yksi heistä kertookin käyttävänsä äly-
taulua juuri oppilaiden kanssa työskennellen. 
 
Tarkastellaan vastaavasti vähiten teknologiaa käyttäviä opettajia. Heillä eniten käytettyä tek-
nologiaa ovat taulukkolaskentaohjelmistot ja tietokone. Oppitunneilla käytetään viikoittain 
teknologiaa vain kuvien näyttämiseen opetuksen tueksi ja mahdollisesti tunnin suunnitteluun 
sekä muistiinpanojen kirjoittamiseen. Eri matematiikan aihealueissa teknologia on mukana 
noin kerran kuukaudessa tai harvemmin. Laitteista säännöllisessä käytössä on tietokone, 
mutta vain opettajan käytössä. Osa vähiten teknologiaa käyttävistä opettajista ottaa tietoko-
neen tai tabletit oppilaskäyttöön satunnaisesti. 
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Luku V  
Johtopäätökset  
Tutkimuksen perusteella teknologiaa hyödynnettiin matematiikan oppitunneilla melko vaih-
televasti. Osa vastanneista opettajista käytti teknologiaa päivittäin opetuksessaan, mutta 
joidenkin opettajien oppitunneille teknologia tuli mukaan vain satunnaisesti. Toisilla teknolo-
gian käyttö oli monipuolista ja sitä käyttivät niin opettaja kuin oppilaat. Sen sijaan osa opet-
tajista turvautui tietokoneeseen ja laskimiin, eikä teknologiaa ollut juurikaan oppilaiden käy-
tössä. Kuitenkin kaikki tutkimukseen vastanneet opettajat käyttivät jotain teknologiaa oppi-
tunneillaan. 
 
Opettajan tausta eli työkokemus, opetettava koulutaso tai sukupuoli ei tuonut ainakaan tä-
män kokoisessa otannassa vielä kovin suuria eroja teknologian käyttöön. Kuitenkin yksi 
merkittävä tekijä löytyi, sillä opetettava koulutaso vaikutti teknologian käytön määrään. Ylä-
koulun opettajat käyttivät selvästi lukion opettajia vähemmän teknologiaa oppitunneilla. 
Tämä yhteys ilmeni selvästi erityisesti symbolisten laskinten ja laskinohjelmistojen käytön 
määrässä, sillä lukion opettajat ja opiskelijat käyttivät symbolista laskinta säännöllisesti, kun 
taas yläkoulun opettajat vain satunnaisesti tai ei ollenkaan. Näitä eroja ja niiden mahdollisia 
syitä tarkastellaan seuraavaksi tarkemmin. 
 
Pohdin vielä tarkemmin myös teknologian käyttöä eri oppitunnin toimintojen yhteydessä 
sekä matematiikan osa-alueiden yhteydessä. Oppitunnin toiminnoista teknologia oli useim-
min mukana suunnittelussa ja kuvien näyttämisessä opetuksen tukena. Matematiikan osa-
alueissa teknologian käyttö oli sen sijaan tasaisempaa, eikä voida sanoa, että teknologiaa 
käytettäisiin jonkin aiheen yhteydessä selvästi enemmän kuin toisten. Viimeiseksi tarkaste-
len eri laitteiden ja ohjelmistojen käyttöä oppitunnilla. Tästä ehkä merkittävimpänä tuloksena 
nousi esiin se, että laitteet ovat oppitunneilla yleensä opettajan käytössä mutta oppilaskäy-
tössä vain harvoin. 
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5.1 Opetettavan koulutason vaikutus teknologian käyttöön 
 
Lukion opettajat käyttivät tutkimuksen mukaan enemmän teknologiaa kuin opettajat, jotka 
opettivat yläkoulussa. Myös yläkoulussa ja lukiossa opettavat käyttivät vähemmän teknolo-
giaa kuin pelkästään lukiossa opettavat. Itseasiassa tämän ryhmän teknologian käyttötiheys 
oli kaikista pienin, mutta ryhmään kuului vain viisi vastaajaa, joten tuloksia ei voi yleistää. 
Toisaalta sekä yläkoulussa että lukiossa opettavat ovat yleensä pieniltä paikkakunnilta ja 
pienistä kouluista. Näistä kouluista ei välttämättä löydy nykyaikaista opetusteknologiaa pien-
ten resurssien vuoksi. Lisäksi näillä opettajilla voi olla useita opetettavia aineita, joten heidän 
aikansa ei riitä teknologian käytön lisäämiseen. 
 
Lukion opettajien teknologian käyttöä ovat voineet lisätä lähitulevaisuudessa sähköistyvät 
ylioppilaskirjoitukset. Vuonna 2016 lukionsa aloittavat kirjoittavat jo myös matematiikan säh-
köisen kokeen. Opettajien täytyy siksi jo kokeilla teknologian käyttöä itse, jotta he osaavat 
neuvoa ja ohjata tulevia opiskelijoita. Nyt opettajilla on vielä mahdollisuus testata erilaisia 
toimintatapoja ja muokata niitä paremmiksi ennen todellista koetilannetta. Opiskelijoiden tu-
lisi osata käyttää kokeessa esimerkiksi symbolisen laskennan ohjelmistoja sekä piirto-ohjel-
mistoja, joten opettajan täytyy varmistaa, että he saavat lukion aikana harjoitella niiden käyt-
töä. 
 
Lukion puolella teknologian käyttöön tuovat oman lisänsä symboliset laskimet. Tutkimuksen 
mukaan niitä ja laskinohjelmistoja käytettiin säännöllisesti lukiossa, mutta vain muutama 
opettaja käytti niitä satunnaisesti yläkoulussa. Lisäksi monet lukion opettajat mainitsivat 
symbolisen laskimen eniten käyttämänään teknologiamuotona. Lukiossa symbolisten las-
kinten käyttöön lähes pakotti vuoden 2012 ylioppilaskirjoitusten muutos, joka salli näiden 
laskinten käytön kokeessa. Opettajien täytyi ottaa symboliset laskimet mukaan opetukseen, 
jotta opiskelijoilla on niiden käyttötaito ylioppilaskirjoituksiin mennessä. Nyt kun laskin on 
saanut olla mukana kokeessa jo kolmena keväänä, useimmat lukion opettajat ovat oppineet 
sen käytön ja ottavat sen luontevasti mukaan kaikkeen opetukseen. Lukion opettajat käytti-
vät lisäksi teknologiaa selvästi yläkoulun opettajia enemmän juuri symbolisten laskujen ja 
piirtämistehtävien ratkaisemisessa, mihin symbolinen laskin on toimiva väline. 
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Yläkoulussa teknologiaa ei tulosten mukaan hyödynnetä niin paljon, mihin voi osaltaan vai-
kuttaa symbolisten laskinten vähäinen käyttö yläkoulun puolella. Ne ovat vielä uusia ja kal-
liita laitteita, joten koulut eivät pysty tarjoamaan niitä oppilaille. Lisäksi tavallinenkin funktio-
laskin tulee käyttöön usein vasta yläkoulussa, joten symbolisen laskimen käyttö voisi olla 
liian haasteellista, kun suurinta osaa sen toiminnoista ei vielä edes tarvita tai ymmärretä. 
Myös aiemman vastaavan tutkimuksen (Goos & Bennison, 2008) mukaan eroja yläkoulun 
ja lukion sekä lukion matematiikan pitkän ja lyhyen oppimäärän välillä oli paljon juuri laskin-
ten käytössä. Aiemman tutkimuksen aikaan tosin olivat käytössä graafiset laskimet, mutta 
niitäkään ei käytetty juuri ollenkaan yläkoulussa ja lukion lyhyessä matematiikassa ne olivat 
käytössä noin puolella. Sen sijaan lukion pitkässä matematiikassa lähes kaikki käyttivät 
graafista laskinta.  
 
Oppitunnin toiminnoista teknologia oli yläkoulun puolella vähemmän mukana symbolisten 
laskujen ja piirtämistehtävien ratkaisemisessa, sillä yläkoulussa ei usein ole teknologisia vä-
lineitä, joilla oppilaat voisivat ratkaista niitä. Toisaalta yläkoulun ja lukion opetussuunnitelmat 
eroavat toisistaan ja yläkoulun puolella painotetaan usein enemmän mekaanista laskutaitoa, 
kun taas lukiossa tähdätään ymmärtämiseen. Lukiossa voi täten tulla enemmän mahdolli-
suuksia hyödyntää teknologiaa, kun opiskelijoiden odotetaan toimivan itse aktiivisina tiedon 
rakentajina. Tutkimuksen tulosten perusteella lukion opettajat käyttivät yläkoulun opettajia 
enemmän teknologiaa erityisesti funktioihin ja algebraan liittyvien sisältöjen opetuksessa. 
Lukion opetussuunnitelmassa näihin liittyykin enemmän piirtämis- ja tutkimistehtäviä, joita 
lisäksi voidaan ratkaista symbolisen laskimen avulla. 
 
Opetustason merkitystä teknologian käytössä voidaan verrata Hiiren (2014) saman otosjou-
kon pohjalta tekemän pro gradu -tutkielman tulosten kanssa. Hänen tutkimuksessaan osoit-
tautui vastoin tutkimaani teknologian käytön määrää, että yläkoulun opettajat olivat hieman 
teknologiamyönteisempiä kuin lukion opettajat. Yläkoulun opettajat esimerkiksi uskovat lu-
kion opettajia enemmän teknologian käytön säästävän aikaa ja vaivaa, he kokevat pysy-
vänsä hyvin teknologian kehityksen mukana ja uskovat teknologian käytön parantavan op-
pimistuloksia sekä oppilaiden motivaatiota. Ehkä teknologian käyttö on yläkoulun opettajille 
vapaaehtoisempaa, kun lukiossa sitä täytyy opettaa muun muassa sähköistyvien ylioppilas-
kirjoitusten takia. Toisaalta lukion opettajat kuitenkin kokivat teknologian käytön yläkoulun 
opettajia enemmän mielenkiintoisena mahdollisuutena eivätkä pelänneet sitä. Yläkoulussa 
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ja lukiossa opettavien ryhmä oli kaikista teknologiavastaisin, mikä ilmenee myös minun tut-
kimuksessani tämän ryhmän vähäisenä teknologian käyttönä. 
 
5.2 Työkokemuksen ja sukupuolen vaikutus teknologian käyttöön 
 
Työkokemus näytti jonkin verran lisäävän teknologian käyttöä oppitunneilla. Erityisesti nu-
meeristen tehtävien ratkaisemisessa kolmen opetusvuosien mukaan jaetun ryhmän tekno-
logian käyttö näytti nousevan lineaarisesti kokemuksen kasvaessa. Työkokemuksen vaiku-
tus voi johtua myös siitä, että kokeneemmat opettajat vastaavat kyselyyn rohkeammin ja 
valitsevat useammin vastauksen asteikon ääripäästä. Heillä on todennäköisesti myös va-
kiintuneempia käytäntöjä oppitunnilla kuin aloittelevilla opettajilla, joten heidän on helpompi 
arvioida teknologian käyttöä oppitunnin eri osa-alueissa suhteutettuna vuositasoon.  
 
Kuitenkin kolmen suurimman teknologian käyttötiheyden saaneilla opettajilla oli kaikilla yli 
20 vuoden työkokemus alalta. Sen sijaan pienimmän teknologian käyttötiheyden saaneet 
sijoittuivat työkokemukseltaan hieman eri tavoin. Neljästä pienimmän käyttötiheyden saa-
neesta kolme oli hieman yli 10 vuotta opettaneita, mutta neljännellä oli 30 vuoden kokemus. 
Kukaan heistä ei kuulu nuorimpien opettajien ryhmään, jossa on kuitenkin keskimääräisesti 
pienin teknologian käyttötiheys. Näyttäisi siltä, että vanhimmatkin opettajat ovat nyt ehtineet 
oppia teknologian käyttäjiksi toisin kuin 2000-luvulla, jolloin Haasion ja Haasion (2008) mu-
kaan teknologian käyttö oli vielä monelle opettajalle vierasta. Ehkä opettajat saavatkin työ-
kokemuksen myötä varmuutta kokeilla uusia asioita opetuksessaan ja siksi työkokemus vai-
kuttaa positiivisesti teknologian käyttöön.  
 
Hiiren (2014) tutkimaan teknologiamyönteisyyteen verrattuna 1–10 vuotta opettaneiden tek-
nologian käyttö oli samansuuntaista, koska he kannattivat teknologian käyttöä vähemmän 
ja myös käyttivät teknologiaa muita opettajia vähemmän. Hiiri oli jakanut kokeneimpien opet-
tajien ryhmät eri tavalla kuin tässä tutkimuksessa, joten ne eivät ole niin helposti verratta-
vissa. Hänen tutkimuksessaan teknologiamyönteisemmiksi osoittautuivat opettajat, joilla oli 
työvuosia takana 11–20 vuotta tai 21–30 vuotta. Yli 30 vuotta opettaneet olivat kaikista vä-
hiten teknologian käytön kannalla. Tässä tutkimuksessa sen sijaan yli 25 vuotta opettanei-
den ryhmä osoittautui eniten teknologiaa käyttäväksi. 
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Opettajan sukupuolen ei voida osoittaa tämän tutkimuksen perusteella vaikuttavan merkit-
tävästi teknologian käyttöön. Pieni ero saatiin teknologian käyttötiheyksien välille niin päin, 
että naiset käyttivät enemmän teknologiaa opetuksessa. Hiiren (2014) tutkimuksessa nou-
see esille samansuuntainen ero, sillä naisopettajat osoittautuivat miesopettajia myönteisem-
miksi teknologian opetuskäytön suhteen. 
 
 
5.3 Teknologia oppitunnin osa-alueissa 
 
Oppitunnilla eri vaiheissa ei käytetty tulosten mukaan yhtä paljon teknologiaa, vaan tekno-
logian käyttö painottui kuvien näyttämiseen opetuksen tukena, tunnin suunnitteluun, uuteen 
asiaan tutustumiseen sekä numeeristen tehtävien ratkaisemiseen. Kaikki opettajat käyttivät 
joskus teknologiaa kuvien näyttämiseen ja uuteen asiaan tutustumiseen. Nämä toiminnot 
voivatkin liittyä toisiinsa, sillä usein kuvien avulla ensin tutkitaan uutta asiaa ja vasta sitten 
otetaan teoria käsittelyyn. Kuvien näyttäminen teknologiaa hyödyntäen myös selvästi no-
peuttaa opettajan työtä verrattuna siihen, että kuvat piirrettäisiin taululle. Myös tunnin suun-
nittelu liittyy tähän, sillä opettaja voi tehdä tai etsiä tarvitsemansa kuvat tai muut uuteen 
asiaan liittyvät esitykset valmiiksi siinä muodossa, jossa hän haluaa ne jakaa.  
 
Opettajat kertoivat itsekin oppitunnilla käytettävän teknologiaa erityisesti kuvaajien tuottami-
seen ja tarkasteluun. Älytaululla opettaja voi vielä lisätä kuvaan merkintöjä havainnollisesti. 
Kuvien lisäksi opetuksen tukena näytettiin teknologian avulla videoita ja tilastoja, jotka myös 
toimivat uuteen asiaan johdattelussa. Numeeriset tehtävät olivat neljänneksi yleisin tekno-
logian käyttökohde, kun tarkastellaan teknologian käyttöä vähintään kerran kuukaudessa. 
Tähän voi vaikuttaa se, että numeeriset laskut lasketaan usein laskimen avulla ja yläkou-
lussa ne ovat myös ainoa tehtävätyyppi, jonka ratkaisemiseen voi käyttää suoraan laskinta. 
 
Kotitehtävien tarkistaminen teknologiaa hyödyntäen jakoi eniten opettajien mielipiteitä. Joka 
oppitunnilla käytettynä tämä oli jopa toiseksi yleisin teknologian käyttökohde, mutta monet 
taas eivät käyttäneet ollenkaan teknologiaa tarkistamisen yhteydessä. Luultavasti opettajilla 
on kotitehtävien tarkistamisessa niin vakiintuneet käytännöt, että jos on ottanut teknologian 
avuksi siihen, niin käyttää teknologiaa sitten joka kerta. Toki muutamat vastaajat käyttivät 
kotitehtävien tarkistamiseen teknologiaa vain kuukausittain tai muutaman kerran vuodessa, 
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joten heillä oli vaihtelevampia menetelmiä käytössään. Kotitehtävien tarkistaminen kuitenkin 
kuuluu lähes jokaiseen matematiikan oppituntiin, joten sekin on voinut lisätä joka oppitun-
nilla -vaihtoehdon valitsijoita.  
 
Vähiten teknologiaa käytettiin pari- ja ryhmätöiden sekä oppimispelien yhteydessä. Tämä 
voi johtua siitä, että nämä toimintamuodot ovat harvinaisempia matematiikan oppitunnilla. 
Jotkut opettajat eivät välttämättä koe oppimispelejä hyödyllisiksi, sillä ne voivat viedä enem-
män aikaa oppitunnista kuin opetussuunnitelma sallii. Ryhmätöissä voi olla sama ongelma, 
koska jo ryhmiin jakautuminen sekoittaa oppitunnin rytmin varsinkin yläkoulussa. Kun näitä 
toimintamuotoja käytetään niin harvoin, opettaja voi kokea helpommaksi tehdä ne ilman tek-
nologiaa tutulla tavalla. Esimerkiksi lautapeli toteuttaa helposti sekä oppimispelin että ryh-
mätyön tavoitteet, joten siihen ei koeta tarpeelliseksi etsiä teknologiaa hyödyntävää vaihto-
ehtoa. Kuitenkin yhteisöllisiä oppimismenetelmiä korostetaan nykyisin. Esimerkiksi Ozel, 
Yetkiner ja Capraro (2008) nostavat esiin verkkotyöskentelyn, jossa oppilaat voivat ratkaista 
tehtäviä yhdessä sekä arvioida toistensa ratkaisuja Internetin välityksellä. Tätä voisi sovel-
taa myös virtuaalisissa oppimispeleissä esimerkiksi niin, että pelaajat toimivat joukkueena 
tai kilpailevat toisiaan vastaan, jolloin he toimivat sosiaalisessa vuorovaikutuksessa. 
 
 
5.4 Teknologian käyttö matematiikan osa-alueissa 
 
Matematiikan eri asiasisällöissä teknologiaa käytettiin melko tasaisesti. Luvut ja laskutoimi-
tukset -osiossa opettajat käyttivät teknologiaa yleisimmin viikoittain. Ainakin kerran viikossa 
teknologiaa käytti lähes 60 % vastaajista. Opetussuunnitelman mukaan tähän kategoriaan 
kuuluu myös laskimen käytön harjoittelu, joten teknologian käyttö pitääkin ottaa mukaan joi-
hinkin laskutoimituksiin. Toki yläkoulun puolella monet laskutoimitukset harjoitellaan vielä 
tekemään myös ilman laskinta eikä esimerkiksi murtolukuja usein edes pysty yläkoulun las-
kimilla laskemaan. Lukiossa opiskelijat suorittivat sen sijaan joidenkin opettajien mielestä 
turhankin paljon laskutoimituksia laskimen avulla. Symbolisten laskinten avulla voikin suo-
rittaa myös lausekkeiden sieventämisen, mikä yläkoulun puolella tehdään käsin. 
 
Algebrassa teknologian käyttö jäi vähäisimmäksi näistä osa-alueista, kun alle puolet käytti 
sitä vähintään viikoittain. Tässä ilmenikin ero yläkoulun ja lukion välillä niin että lukiossa 
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teknologiaa käytettiin useammin, sillä lukiolaiset pystyvät esimerkiksi ratkaisemaan yhtälöitä 
symbolisen laskimen avulla. Yläkoulussa algebran yhteydessä voisikin käyttää esimerkiksi 
verkkotehtäviä, sillä laskimesta ei juuri ole hyötyä kuin ratkaisun tarkistamisessa. Funkti-
oissa sen sijaan teknologiaa käytettiin eniten. Funktiot-kategoria sisältääkin paljon piirtä-
mistä vaativia tai mahdollistavia tehtäviä kuten koordinaatiston käytön ja funktion kasvami-
sen ja vähenemisen. 
 
Piirtämisohjelmien käytöstä on hyötyä myös geometriassa, jossa opettajat käyttivätkin tek-
nologiaa ainakin viikoittain kolmanneksi eniten näistä osa-alueista. Muotojen piirtämisen li-
säksi teknologiaa tarvitaan ainakin kolmioiden ratkaisemisessa, kun trigonometristen funk-
tioiden arvot saadaan kätevästi laskimella. Myös yhtenevyyttä ja symmetriaa voi olla hel-
pompi tutkia teknologian välityksellä. Sen sijaan harpilla ja viivaimella konstruointi tehtäneen 
vielä yläkoulussa paperille, mutta lukiossa se onnistuu myös symbolisen laskimen avulla. 
GeoGebra olisi myös toimiva väline tällaisiin tehtäviin, joten sen käyttöä voisi lisätä yläkou-
luissa symbolisten laskinten puuttuessa. 
 
Teknologiaa hyödynnettiin melko usein todennäköisyyteen ja tilastoihin liittyvässä opetuk-
sessa ja kaikki opettajat käyttivät joskus teknologiaa tämän aihealueen yhteydessä. Tilasto-
jen ja tilastollisten menetelmien käsittelyn yhteydessä onkin helppo tuoda esiin teknologian 
hyödyt. Teknologia nopeuttaa selvästi työskentelyä ja vähentää samojen laskutoimitusten 
mekaanista toistamista tilastojen yhteydessä. Lisäksi opettajat varmasti uskovat että tauluk-
kolaskentaohjelmien käyttötaito on hyödyllinen kaikille peruskoulunkin oppilaille tulevaisuu-
dessa. Monet opettajat mainitsivatkin taulukkolaskentaohjelmistot eniten käytettynä tekno-
logiana. 
 
Mielenkiintoista on, että uudessa vuoden 2016 opetussuunnitelman luonnoksessa todennä-
köisyys ja tilastot on vaihtunut tietojen käsittelyyn ja tilastoihin sekä todennäköisyyteen. Täl-
löin todennäköisyyslaskenta vaikuttaa jäävän vähemmälle ja sen sijaan korostuu tietojen 
käsittely ja tilastot, joiden opetuksessa teknologian käyttö mahdollistuu hyvin. Tämän muu-
toksen kannalta opettajien teknologian käyttö näyttää jo hyvältä. Monet käyttivät teknologiaa 
juuri tilastojen ja taulukkolaskennan opettamiseen. 
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5.5 Oppitunnilla käytetty teknologia 
 
Tietokone oli kyselyn laitteista selkeästi suosituin opetusväline. Kaikilla opettajilla oli joskus 
käytössään tietokone ja lähes 80 % käytti sitä säännöllisesti opetuksessa. Tietokoneet ovat 
olleet kouluissa jo parin vuosikymmenen ajan, joten niiden käyttö vaikuttaa vakiintuneen 
myös opettajien työhön. Monilla tietokoneen käyttö liittyi varmasti myös oppituntien suunnit-
teluun, koska sen avulla voi etsiä oppitunnille materiaalia tai tehdä muistiinpanot valmiiksi 
näytettäväksi oikeaan muotoon. Tietokone löytyy nykyisin lähes joka luokasta, joten se on 
myös helpoiten opettajien saatavilla. Sen sijaan esimerkiksi tabletteja ei välttämättä ole vielä 
joissain kouluissa ollenkaan. Tietokoneen avulla voi käsitellä myös älytaululla esitettävää 
materiaalia sekä käyttää monipuolisesti eri sovelluksia ja ohjelmistoja. 
 
Useimmin eri ohjelmistoista opettajat hyödynsivät oppikirjojen valmista sähköistä materiaa-
lia. Sähköinen materiaali mainittiin myös opettajien kirjoittamissa vastauksissa. Muutamat 
kertoivat käyttävänsä erityisesti valmiita oppikirjan tehtävien ratkaisuja. Oppikirjan sähköi-
sen materiaalin käyttö voikin vähentää opettajan työtä, kun esimerkiksi kotitehtävien ratkai-
suja ei tarvitse laatia tai esittää itse. Tämä nopeuttaa myös oppitunnin alkua, jos oppilaat 
ovat osanneet tehtävät ja riittää, että näytetään oikeat vastaukset. Oppikirjan sähköinen ma-
teriaali on helppo ottaa mukaan opetukseen, koska se on laadittu kirjan yhteyteen sopivaksi. 
Materiaali on myös valmista käytettäväksi, joten opettajan ei tarvitse käyttää aikaa esimer-
kiksi uusien monisteiden suunnitteluun, vaan oppilaat voivat harjoitella tehtäviä Internetissä. 
 
Kyselyssä esillä olleista matematiikkasovelluksista suosituin oli GeoGebra. Sen käyttöön 
onkin nykyisin tarjolla paljon myös valmista materiaalia. GeoGebraa käytettiin kuitenkin 
yleensä vain satunnaisesti eli se ei ole vielä saavuttanut paikkaa vakiintuneena opetusväli-
neenä. 20 % opettajista ei hyödyntänyt sitä ollenkaan opetuksessaan. Monille opettajille 
GeoGebra oli kuitenkin heidän eniten käyttämäänsä teknologiaa, sillä neljäsosa opettajista 
mainitsi sen avoimen vastauksensa yhteydessä. GeoGebran käyttöä opetuksessa ovat luul-
tavasti lisänneet sen helppo saatavuus, maksuttomuus ja monipuolisuus. Sen käytön oppi-
minen voi myös olla helpompaa kuin ohjelmien, joissa käytetään kirjoitettavia komentoja. 
Sen sijaan yliopistomaailmasta tutut ohjelmat Maple ja Mathematica eivät olleet käytössä 
lukioissa ja yläkouluissa, mikä voi johtua juuri niiden maksullisuudesta ja käytön vaatimasta 
harjoittelusta. 
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Mobiililaitteet eivät tutkimuksen mukaan vielä toimineet kovin suuressa roolissa matematii-
kan opetuksessa. Tällä hetkellä tablettien tai älypuhelinten opetuskäytöstä kuitenkin uutisoi-
daan paljon. Ilmeisesti niiden hyödyntäminen on vasta kokeilutasolla. Monilla kouluilla ei 
vielä ole laitteitakaan tai toimivaa langatonta verkkoyhteyttä. Myös opettajille laitteen käyttö 
voi olla uutta, jolloin ennen opetuskäyttöä vaadittaisiin omaa tutustumista laitteen ominai-
suuksiin. 
 
Laitteita ja ohjelmistoja näyttivät tulosten mukaan käyttävän useammin opettajat kuin oppi-
laat. Oppilaiden teknologian käyttö oli hyvin satunnaista. Säännöllisesti käytettiin vain tieto-
konetta muutaman opettajan luokassa ja symbolisia laskimia lukion opettajien oppitunneilla. 
Haasion ja Haasion (2008) mukaan Suomessa opetus teknologian avulla olikin hyvin opet-
tajajohtoista. Ilmeisesti tähän ei ole vieläkään tullut suurta muutosta. Myös Luoma-aho 
(2009) kertoi käyttävänsä teknologiaa enimmäkseen opettajajohtoisesti. Samanlaisia tulok-
sia saatiin tässä tutkimuksessa opettajien kirjoittamissa vastauksissa. Opettajien kertomat 
työtavat olivat suurimmaksi osaksi sellaisia, joissa opettaja näyttää oppilaille jotakin tekno-
logian välityksellä ja joku kirjoittikin suoraan käyttävänsä esimerkiksi GeoGebraa opettaja-
johtoisesti. 
 
Toisaalta osa opettajista mainitsi myös työtapoja, joissa oppilaat työskentelivät yhdessä ja 
käyttivät teknologiaa apuna. Tällaisissa työskentelymuodoissa hyödynnettiin yleensä mobii-
lilaitteita. Koko tutkimuksen tasolla juuri tablettien ja älypuhelinten käyttö oli kuitenkin vä-
häisintä. Miller ja Doering (2014) kertoivat teknologian lisäävän yhteisöllisten työtapojen 
käyttömahdollisuuksia, kun laitteet ovat helposti siirreltäviä. Tällöin mobiililaitteiden käyttöä 
voisi kehittää ja lisätä kouluissa, jotta pedagogisesti toimiviksi todetut yhteisölliset opetus-
menetelmät saadaan käyttöön. Esimerkiksi Niemi ja Multisilta (2014b) korostivat konstrukti-
vistisen ja sosiokonstruktivistisen oppimisteorian käyttöä opetuksessa. Dennen ja Hao 
(2014) kertoivat, kuinka sosiokonstruktivistiset sovellukset mahdollistavat yhteistyön oppi-
laiden välillä ja kognitiivista konstruktivismia tukevat sovellukset loivat vuorovaikutteisen op-
pimisympäristön. Tällaisten sovellusten ja työtapojen kehittäminen matematiikan opetuk-
seen voisi nyt olla ajankohtaista, jos teknologian käyttöä halutaan lisätä oppimistulokset 
huomioiden. 
 
Oppilaiden laitteiden käyttöä vähentävät varmasti myös koulujen pienet resurssit. Kuntaliiton 
tietotekniikkakartoituksen mukaan peruskouluissa on nykyisin käytettävissä keskimäärin 
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2,84 konetta (pöytäkonetta, kannettavaa tai tablettia) kymmentä oppilasta kohti. Lukioissa 
vastaava luku on 4,77 ja lisäksi opiskelijat käyttävät paljon omia laitteitaan. Osa kunnista on 
myös alkanut valmistautua sähköisiin ylioppilaskirjoituksiin hankkimalla opiskelijoille koneita 
henkilökohtaiseen käyttöön.(Jalava, Selkee & Torsell, 2014.) Peruskoulujen osalta tilanne 
näyttää vielä huonolta laitteiden säännöllisen oppilaskäytön kannalta. Kuitenkin tällä het-
kellä peruskoulun kahdeksatta luokkaa käyvät oppilaat kirjoittavat jo kaikki oppiaineet ke-
väällä 2019 sähköisessä ylioppilaskokeessa, joten laitteiden käyttömahdollisuuksia tulisi li-
sätä yläkoulussakin. Lukioissa tämä tarkoittaa sitä, että viimeistään parin vuoden kuluttua 
jokaista opiskelijaa kohti tulisi olla oma kone, jotta läpi lukion voidaan harjoitella esimerkiksi 
matematiikkaohjelmistojen käyttöä. 
 
5.6 Loppuyhteenveto 
 
Tiivistetysti teknologiaa käytetään eniten lukion oppitunnilla, kuvien näyttämiseen opetuksen 
tueksi ja uuteen asiaan tutustumiseen, tietokoneen ja symbolisen laskimen tai laskinohjel-
miston avulla käsiteltäessä funktioihin liittyvää aihetta. Tutkimuksen mukaan osa opettajista 
käyttää jo teknologiaa säännöllisesti ja monipuolisesti. Heitä oli tutkimuksessa yhdeksän eli 
24 %. Kuitenkin enemmän löytyy opettajia, jotka käyttävät teknologiaa harvemmin tai kes-
kittyvät vain luokan tietokoneen ja laskinten käyttöön. 41 % sai teknologiankäyttötiheydek-
seen alle kolme, mitä voidaan pitää vähäisempänä teknologian käyttönä. 
 
Tutkimuksen tuloksia arvioitaessa on kuitenkin syytä muistaa, ettei sopivaa teknologian käy-
tön määrää ole missään määritetty tarkasti. Ehkä teknologian käyttö joka oppitunnilla yh-
denkin toiminnan yhteydessä riittää esimerkiksi lisäämään oppilaiden motivaatiota. Mieles-
täni teknologian käytön lisäämiseen tulisi silti vielä panostaa, sillä liian suuri osa opettajista 
käyttää teknologiaa keskimäärin vain noin kerran kuukaudessa tai harvemmin. Erityisesti 
pitäisi kiinnittää huomiota siihen, kuka teknologiaa oppitunnilla käyttää. Jos opettaja käyttää 
laitteita yksinään, oppilaat tuskin motivoituvat kovin pitkäkestoisesti tai oppivat taitaviksi tek-
nologian hyödyntäjiksi. Ainakaan oppijakeskeisempään opetukseen ei päästä sillä, että op-
pilaat seuraavat opettajan teknologian käyttöä passiivisesti pulpeteissaan. 
 
Teknologian kehittämisen kannalta tulevaisuus näyttää tällä hetkellä hyvältä. Uskon, että 
avoimien pilvipalveluiden ja opettajien jakamien oppimateriaalien myötä teknologian käyttö 
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opetuksessa kasvaa, kun materiaali on helpommin saatavilla. Ongelmana on silti yhä kou-
lujen heikko teknologiavarustelu. Lukioissa tämä ongelma pienentyy, kun opiskelijat voivat 
hankkia laitteita myös itse, mutta se taas asettaa opiskelijoita epätasa-arvoiseen asemaan 
heidän oman varallisuutensa kautta. 
 
Lisäksi teknologian käyttöön tulisi edelleen kehittää toimivia pedagogisia ratkaisuja. Opetta-
jat voisivat jakaa näitäkin toistensa hyödynnettäviksi esimerkiksi pilvipalvelujen kautta, ettei 
jokaisen tarvitse aloittaa suunnittelua alusta. Tällöin kynnys teknologian opetuskäytön ko-
keilemiseen olisi pienempi. Eri opetusryhmille sopivat erilaiset tavat oppia, joten opettajat 
voisivat eri vaihtoehdoista kokeilemalla löytää itselleen ja ryhmälleen sopivimmat. Koko kou-
luyhteisön ja opettajien oman teknologian käytönhän todettiin heijastuvan myös siihen, 
kuinka paljon oppitunneilla ja oppilaiden kanssa käytetään teknologiaa (Haasio & Haasio, 
2008; Niemi ym. 2014). Sen vuoksi opettajat voisivat jakaa omaa tietotaitoaan oppilaitos-
tenkin välillä teknologian avulla, jolloin jakamisen pedagogiikka välittyisi ehkä myös luokka-
huoneisiin oppilaiden käyttöön. 
 
Kun opettajien teknologian käytössä on suuria eroja, se luo myös oppilaiden teknologia-
osaamiseen eroja, mikä voi vaikeuttaa opetusta jatko-opinnoissa. Uudella opetussuunnitel-
malla ehkä pyritäänkin varmistamaan, että kaikkien matematiikan opetukseen kuuluu tek-
nologiaa jo peruskoulussa. Sitä ei vielä tiedetä, miten vähemmän teknologiaa käyttävät 
opettajat ottavat uuden opetussuunnitelman vastaan. Luultavasti opetussuunnitelman tul-
lessa voimaan tarvittaisiin lisää koulutusta teknologian opetuskäyttöön. 
 
5.7 Tutkimuksen arviointia ja jatkotutkimusaiheita 
 
Tilastollisen tutkimuksen tekoon aineisto oli liian pieni. Kyselyn ajankohta ei ehkä ollut paras 
mahdollinen, sillä linkki kyselyyn tuli opettajille keväällä pari viikkoa ennen koulujen loppu-
mista. Kysely saattoi myös vaikuttaa opettajista liian pitkältä, mikä vähensi vastaajien mää-
rää. Tieto kyselystä meni kuitenkin MAOLin viikkotiedotteen mukana, joten sen saivat monet 
opettajat ympäri Suomea ja siksi vastauksia odotettiin hieman enemmän. Ehkä kyselystä 
olisi voinut muistuttaa uudestaan, mutta se ei ollut tässä tapauksessa aikataulujen vuoksi 
mahdollista. 
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Pieni aineisto vaikutti tilastollisen analyysin tekoon siten, että riippuvuuksia oli vaikea osoit-
taa. Siksi tutkimuksen tuloksissa on esitetty myös pienempiä riippuvuuksia, jotka huomattiin 
aineistoa käsiteltäessä, vaikka ne eivät näkyneetkään tilastollisilla testeillä. Tuloksia on ana-
lysoitu kuitenkin myös laadullisin menetelmin, jolloin pienellä vastaajamäärällä ei ole merki-
tystä. 
 
Kyselylomake toimi tutkimuksen aineistonkeruussa hyvin. Vastauksia voitiin asteikkojen 
avulla helposti verrata toisiinsa ja toisaalta avoimissa kohdissa saatiin monipuolisempaa tie-
toa erilaisista teknologian käyttötavoista. 5-portaisen asteikon käytössä ilmeni kuitenkin tul-
kinnallinen ongelma. Asteikon teknologian käytön yleisyyttä ilmaisevat määritteet joka oppi-
tunnilla, viikoittain, kerran kuukaudessa ja muutaman kerran vuodessa voivat vaikuttaa vas-
tauksiin erityisesti oppitunnin osa-alueissa pari ja ryhmätyöt sekä oppimispelit, sillä nämä 
toiminnat esiintyvät yleensä matematiikan oppitunneilla vain harvoin. Kyselyssä tarkoitettiin 
kuitenkin sitä, kuinka usein näiden toimintojen yhteydessä käytetään teknologiaa. Toisaalta 
jos näitä toimintoja esiintyy vain harvoin, niin eivät ne lisää teknologian käytön yleisyyttä, 
joten vastaukset ovat verrattavissa muihin. Asteikon määritteet valittiin näin siksi, että niiden 
sijaan esimerkiksi sanat usein tai paljon ja harvoin tai vähän perustuvat paljon vastaajan 
omiin näkemyksiin, eivätkä siten välttämättä tarkoita samaa asiaa eri vastaajien kesken. 
 
Kyselylomakkeessa voisi parantaa myös teknologia-käsitteen määrittelyä. Kyselylomak-
keen mukaan teknologialla tarkoitettiin ”kouluissa käytettävää teknologiaa, kuten laskimia ja 
tietokoneohjelmia sekä uusia opetusvälineitä (älytaulut, tabletit ym.)”.Esimerkiksi tavallisten 
laskinten käyttö on voinut jollekin vastaajista tarkoittaa teknologian käyttöä, kun taas toisen 
mielestä sitä ei oteta huomioon. Kyselylomakkeen alussa esitetyssä määrittelyssä laskimet 
kyllä olivat mukana, muttei määritelty millaisia laskimia tarkoitettiin ja myöhemmin kyselyssä 
puhuttiin vain symbolisista laskimista.  
 
Tämä tutkimus antaa vasta pintaraapaisun siitä, miten opettajat käyttävät kaikkia laitteita 
oppitunnilla. Aihetta voisi tutkia syvemmin esimerkiksi tutustumalla tarkemmin muutamaan 
tapaukseen kuten muutamaan opettajaan tai jonkin yhden laitteen tai ohjelmiston opetus-
käyttöön. Kiinnostavaa olisi myös tietää, mitä tavoitteita opettajilla on käyttäessään teknolo-
giaa eli mihin he pyrkivät teknologian opetuskäytöllä. Teknologian käytön hyödyistä olisi 
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hyvä saada lisää tietoa ja selvittää esimerkiksi teknologian vaikutusta oppimistuloksiin. Tek-
nologian käyttöä oppitunneilla voisi lähestyä oppilaidenkin kannalta tarkemmin ja tutkia 
myös, miten oppilaat kokevat teknologian käytön opetuksen ja oman oppimisensa kannalta. 
 
Tutkimuksessa selvisi, ettei symbolisia laskimia käytetä yläkoulun puolella juuri ollenkaan. 
Mielenkiintoista olisi kokeilla, toimisivatko symboliset laskimet myös yläkoulun opetuksessa 
vai ovatko niiden tarjoamat toiminnot turhia vielä peruskoulussa. Lukioiden puolelta mielen-
kiintoisia tutkimuskohteita tarjoaa sähköistyvä ylioppilaskoe. Voitaisiin tutkia lisääntyykö tek-
nologian käyttö opetuksessa, kun sähköisen matematiikankokeen voimaantulo lähestyy. 
Myös se olisi mielenkiintoista selvittää, pärjäävätkö sähköisessä kokeessa paremmin ne op-
pilaat, joiden koulupolulla teknologian käyttö on ollut matematiikan opetuksessa vahvasti 
mukana jo peruskoulussa. 
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Liitteet 
 
Liite 1: Kyselylomake 
 
Teknologia matematiikan opetuksessa 
 
Teknologia kehittyy ja valtaa enemmän tilaa matematiikan kouluopetuksessa. Kerro näkemyksesi tästä vastaamalla lo-
makkeen kysymyksiin. 
Tässä kyselylomakkeessa teknologialla tarkoitetaan kouluissa käytettävää teknologiaa, kuten laskimia ja tietokoneohjel-
mia sekä uusia opetusvälineitä (älytaulut, tabletit ym.). 
 
Vastaajan tietoja käytetään vain tutkimustarkoitukseen eikä niitä julkaista. 
  
Vastaajan tiedot 
Alan työkokemus vuosina  
Sukupuoli                         
Opetan 
lukiossa (pitkä matematiikka) 
lukiossa (lyhyt matematiikka) 
yläkoulussa 
 
Opettamani oppiaineet: 
 
Näkemyksiä teknologian käytöstä 
1 = Täysin eri mieltä 
2 = Osittain eri mieltä  
3 = En osaa sanoa 
4 = Osittain samaa mieltä 
5 = Täysin samaa mieltä 
 1 2 3 4 5 
1. Teknologian käyttö matematiikan opetuksessa parantaa oppimistuloksia. 
     
2. Teknologian käyttö matematiikan opetuksessa parantaa opiskelijoiden 
opiskelumotivaatiota.      
3. Teknologian käyttö matematiikan opetuksessa vahvistaa opiskelijoiden 
ongelmanratkaisukykyä.      
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4. Symbolisen laskimen käyttö on tarpeellista matematiikan ylioppilaskirjoi-
tuksissa.      
5. Matematiikan ylioppilaskirjoituksissa pärjäävät parhaiten opiskelijat, 
joilla on hyvät teknologiankäyttötaidot.      
6. On tärkeää, että matematiikan ylioppilaskirjoitukset sähköistetään koko-
naan.      
7. Matematiikan ylioppilaskirjoitusten sähköistymisellä on myönteisiä vai-
kutuksia opiskelijoiden teknologiankäyttötaitoihin.      
8. Sähköiset matematiikan oppikirjat ja oppimateriaalit ovat hyödyllisiä. 
     
9. Teknologian käyttö matematiikan opetuksessa parantaa yksilöllistä oppi-
mista.      
10. Teknologian käyttö matematiikan opetuksessa vähentää oppituntien lu-
entomaisuutta.      
11. Teknologian käyttö säästää aikaa ja vaivaa matematiikan opetuksessa. 
     
12. Teknologian käyttö matematiikan opetuksessa tekee opetettavasta ai-
heesta helpommin ymmärrettävän.      
13. Käytän mielelläni paljon teknologiaa matematiikan opetuksessa. 
     
14. Koen pysyväni opetuskäyttöön tarkoitetun teknologian kehityksessä hy-
vin mukana.      
15. Saan riittävästi koulutusta ja opastusta laskimista, tietokoneohjelmista ja 
muusta teknologiasta.      
16. Koulumme pysyy mukana opetuskäyttöön tarkoitetun teknologian kehi-
tyksessä.      
17. Koen teknologian kehityksen mielenkiintoisena mahdollisuutena enkä 
pelkää sitä. 
 
     
Nykyinen teknologian käyttö 
1 = Ei koskaan 
2 = Muutaman kerran vuodessa 
3 = Noin kerran kuussa 
4 = Viikoittain 
5 = Joka oppitunnilla 
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Kuinka paljon seuraavissa oppitunnin osa-alueissa hyödynnetään teknologiaa oppitunneillasi? 
 1 2 3 4 5 
Kotitehtävien tarkistus      
Uuteen asiaan tutustuminen      
Muistiinpanojen kirjoittaminen      
Kuvien näyttäminen opetuksen tukena      
Piirtämistehtävien ratkaiseminen      
Symbolisten laskujen ratkaiseminen      
Numeeristen laskujen ratkaiseminen      
Pari-/ryhmätyöt      
Oppimispelit      
Oppitunnin suunnittelu      
Muu      
Mikä muu?  
 
Kuinka paljon seuraavien matematiikan osa-alueiden opetuksessa hyödynnät teknologiaa? 
 1 2 3 4 5 
Luvut ja laskutoimitukset      
Algebra      
Funktiot      
Geometria      
Todennäköisyys ja tilastot      
Muu      
Mikä muu?  
 
 
 
Laitteet ja ohjelmistot 
1 = Ei koskaan 
2 = Satunnaisesti 
3 = Säännöllisesti 
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Laitteet ja ohjelmistot matematiikan oppitunneillasi 
 
Olen käyttänyt opetuk-
sessa 
Oppilaani ovat käyttä-
neet 
 1 2 3 1 2 3 
Tietokoneet       
Oppikirjan sähköinen materiaali       
GeoGebra       
Mathematica       
Maple       
Tabletit       
Älypuhelimet       
Symboliset laskimet (CAS) tai laskinohjel-
mat 
      
Muu laite/ohjelmisto       
Mikä muu laitteisto/ohjelmisto  
 
Avoimet kysymykset 
Kuvaile, millä tavoin ja mitä teknologiaa olet hyödyntänyt omassa opetuksessasi kaikista eniten? 
 
 
 
Tulisiko teknologian käyttöä lisätä vai vähentää matematiikan opetuksessa? Perustele. 
 
 
 
Mitä hyötyä mielestäsi teknologian käytöstä on matematiikan opetuksessa? 
 
 
 
Mitä haasteita mielestäsi teknologian käyttö tuo matematiikan opetukseen? 
 
 
Vapaita kommentteja. 
  
64 
 
Liite 2: Teknologian käyttö oppitunnin osa-alueissa ja matematiikan osa-
alueissa prosentteina 
 
Teknologian käyttö oppitunnin osa-alueissa 
 
 Koti-
teht. 
tark. 
Uusi 
asia 
Muis-
tiinpa-
not 
Ku-
vien 
näyt-
tämi-
nen 
Piirtä-
mis-
teht. 
Sym-
boli-
set 
teht. 
Nu-
mee-
riset 
teht. 
Pari/ 
ryh-
mä-
työt 
Oppi-
mis-
pelit 
Tun-
nin 
suun-
nittelu 
joka 
tunti 
 
30 % 19 % 8 % 27 % 5 % 11 % 16 % 0 % 0 % 32 % 
viikoit-
tain 
 
19 % 43 % 27 % 54 % 49 % 33 % 49 % 11 % 6 % 41 % 
kuu-
kausit-
tain 
 
16 % 30 % 11 % 14 % 16 % 14 % 22 % 22 % 17 % 19 % 
vuosit-
tain 
 
14 % 8 % 27 % 5 % 16 % 17 % 5 % 43 % 36 % 3 % 
ei kos-
kaan 
 
22 % 0 % 27 % 0 % 14 % 25 % 8 % 24 % 42 % 5 % 
 
 
Teknologian käyttö matematiikan osa-alueissa 
 Luvut ja 
laskut. 
Algebra Funktiot Geometria Tn ja ti-
lastot 
joka tunti 11 % 8 % 19 % 14 % 5 % 
viikoittain 46 % 38 % 49 % 46 % 65 % 
kuukausittain 22 % 32 % 22 % 22 % 16 % 
vuosittain 16 % 16 % 8 % 16 % 14 % 
ei koskaan 5 % 5 % 3 % 3 % 0 % 
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Liite 3: Laitteet ja ohjelmistot opettajien ja oppilaiden käytössä prosent-
teina 
 
Opettajien laitteiden ja ohjelmistojen käyttö 
 tieto-
kone 
sähk. 
mate-
riaali 
GeoGebra tabletti älypu-
helin 
CAS-
laskin 
Säännölli-
sesti 
78 % 38 % 24 % 14 % 5 % 46 % 
Satunnaisesti 22 % 41 % 54 % 30 % 32 % 30 % 
Ei koskaan 0 % 22 % 22 % 57 % 62 % 24 % 
 
 
Oppilaiden laitteiden ja ohjelmistojen käyttö 
 tietokone sähk. 
materiaali 
GeoGebra tabletti älypuhelin CAS-
laskin 
Säännöllisesti 11 % 3 % 0 % 3 % 8 % 42 % 
Satunnaisesti 83 % 51 % 58 % 51 % 59 % 28 % 
Ei koskaan 6 % 46 % 42 % 46 % 32 % 31 % 
 
 
Symbolisten laskinten ja laskinohjelmistojen käyttö eri kouluasteilla 
 Lukio Lukio+yläkoulu Yläkoulu 
opettajat oppilaat opettajat oppilaat opettajat oppilaat 
säännöllisesti 71 % 67 % 40 % 25 % 0 % 0 % 
satunnaisesti 29 % 33 % 40 % 50 % 27 % 9 % 
ei koskaan 0 % 0 % 20 % 25 % 73 % 91 % 
 
